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(Aus dem Staatlichen Veterinär-bakteriologischen Institut 

in Münster i. W.) 

Neue Rauschbrandimpfstoffe. 

Von 

Dr. H. Foth, 

Regierungs- und Geheimem Veterinärrat bei der 
Regierung in Münster und Leiter des Instituts. 

(Eingegangen am 22. Dezember 1921.) 

* 

Unter derselben Überschrift berichtete ich im Jahre 1911 in dieser 
Zeitschrift ausführlich 1 ) über meine im Aufträge des Preußischen 
Landwirtschaftsministerium ausgeführten Arbeiten über die Ge¬ 
winnung zuverlässiger Pauschbrandimpfstoffe. Das wesentlichste 
Ergebnis war außer der Herstellung eines Schutzserums die Ein¬ 
führung eines Kulturimpfstoffes in zwei Typen (A und F) in die 
Impfpraxis. 

Der Impfstoff ist ein Kulturimpfstoff. Type A ist das Alkohol¬ 
präzipitat aus - hitzeabgeschwächten höchvirulenten sporenreichen 
Kulturen, Type F das Alkoholpräzipitat aus nicht erhitzten bei 
48° eingeengten Kulturfiltraten, die scheinbar keimfrei, in Wirklichkeit 
aber nur sehr sporenarm waren. Der Zweck der Überführung der 
Impfstoffe durch Alkoholfällung in Pulverform war vor allem der, 
bei der sporenreichen Type A die Herstellung einer die Sporen 
in gleichmäßigerVerteilung haltenden Eiwei^emulsion zu ermöglichen 
und so eine völlig gleichmäßige Dosierung zu sichern. Daß die starke 
Neigung der Räuschbraridbazillen zur Verklumpung besonders berück¬ 
sichtigt wurde und daher bei der Herstellung zunächst die kohärenten 
Bakteriehmassen, die die Sporen ein schließen (Dunkelfeldbeleuch¬ 
tung!), möglichst fein verrieben wurden, sei kurz in Erinnerung 
gebracht.' Ebenso sichert die Gewinnung der Type F in Pulver¬ 
form eine gleichmäßige Verteilung der wenigen, trotz der Filtration 
darin verbliebenen unabgeschwächten Sporen. Im übrigen: corpora 

*) Foth, Neue Rauschbrandimpfstoffe, diese Zeitschrift Bd. X, Heft 1. 
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non agunt nisi fluida. Die in Pulverform übergeführten Impfstoffe 
zersetzen sich nicht und bewahren ihre Virulenz lange in der¬ 
selben Stärke. . 

Beide Impfstofftypen werden zugleich verimpft und zwar Type A 
nach zuvoriger Lösung an Baumwollfadenbündel angetrocknet unter 
die straffe Haut des Schweifes, Type F in Lösung unter die straffe 
Haut der Ohrmuschel. Dosis für Rinder zu */ 4 und für Kälber 
je V 8 der dosis minima letalis für Meerschweinchen von 250 g. 
Da dieselbe Dosis virulenten Impfstoffes in Lösung unter die Haut 
gespritzt stärker wirkt, als an Fäden angetrocknet') und an der¬ 
selben Stelle unter die Haut gebracht, bleibt die Gesamtdosis beider 
gleichzeitig eingebrachten Impfstoffe für Rinder unter der Hälfte 
und für Kälber unter einem Viertel der kleinsten tödlichen Meer¬ 
schweinchendosis. 

Im übrigen habe ich Herstellung, Beschaffenheit, Wert- 
bestimmung und Anwendungsart des später von mir als Emphysarcol 
bezeichneten Impfstoffs in meiner oben genannten ausführlichen 
Abhandlung, sowie in zwei später an anderer Stelle 2 ) erschienenen 
Arbeiten in allen Einzelheiten genau geschildert. 

Aus den seitdem gemachten Beobachtungen und Erfahrungen 
ist folgendes nachzutragen: 

1. Meinen in den Abhandlungen: Die Diagnose des Rausch¬ 
brandes I und II (diese mit vielen Photogrammen) in dieser Zeit¬ 
schrift Bd. VI, 3./4. Heft und Bd. VHI, 2./3. Heft niedergelegten 
Standpunkt über den Begriff des Rauschbrandes und über seine 
Ursache halte ich in allen Punkten aufrecht. Ich habe mich im 
Gegensatz zu Zeißler 3 ) bisher nicht davon überzeugen können, 
daß die begrifflich in der Veterinärpathologie wohl umschriebene 
als „Rauschbrand der Rinder“ bekannte Krankheit außer durch den 
altbekannten Rauschbrandbazillus, den bacillus Chauveaui der 

1) Scheele, Die Unterschiede bei der Rauschbrandimpfung mjt flüssigen 
Kulturen und einer solchen mit Fäden, die mit flüssigem Kulturmaterial im¬ 
prägniert sind. Inaugural-Dissertation 1917. 

2 ) Foth, Ein neuer Rauschbrandimpfstoff (Emphysarcolum siccum Foth) 
Berl. tierärztl, Wochenschrift 1916, Nr. 11. 

Foth, Die Wertbestimmung des neuen Rauschbrandimpfstoffes (Em¬ 
physarcol Foth) Berl. tierärztl. Wochenschrift 1918, Nr. 18 (mit zahlreichen 
Protokollen). 

3 ) JohannesZeißler, Menschliche W undinfektionskrankheiten und Tier¬ 
seuchen. Diese Zeitschr. Bd. XXI, Heft 1. 
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Franzosen, 1 ) den Herr Dr. Zeißler, wohl nach meinen genauen 
Beschreibungen, liebenswürdigerweise als Fothschen Rauschbrand¬ 
bazillus bezeichnet, noch durch einen oder gar mehrere andere den 
Gasoedemerregem mehr oder weniger nahestehende Anaeroben ver¬ 
ursacht werde, ja daß sogar in einem und demselben kranken Tiere 
mitunter mehrere Arten, z. B. der echte Rauschbrandbazillus und 
der Koch sehe Oedembazillus sich um die Palme des Sieges über 
ihr Opfer streiten. Ich habe den Rauschbrand nunmehr fast zwei 
Jahrzehnte lang mitten in Rauschbrandgebieten (Schleswig-Holstein 
1902—1912 und Westfalen 1912 bis jetzt) unmittelbar an einem 
sehr großen Material klinisch, pathologisch-anatomisch und bakteri¬ 
ologisch verfolgt, auch Rauschbrandfleischeinsendungen aus anderen 
Gebieten und anderen Ländern, seit einem Jahre z. B. aus Bayern, 
untersucht und bisher keinen Anhalt für die Annahme finden 
können, daß auch Bazillen der Gruppe des Paste urschen Vibrion 
septique oder des Koch sehen Bac. oedemat. maligni — und die 
meint Zeißler 2 ) mit dem zweiten Rauschbranderreger, dem von 
ihm „Kittscher Rauschbrandbazillus“ genannten Erreger — das 
Krankheitsbild des Rauschbrandes der Rinder hervorrufen können, 
es sei denn, daß man den Begriff des Rauschbrandes der Rinder 
erweitert. Das ist es allerdings, was Zeißler will und seine sehr 
exakten bakteriologischen differentialdiagnostischen Untersuchungen 
scheinen ihm dazu auch einiges Recht zu geben. 

Ich fürchte äber, daß Zeißler die Ergebnisse der Laboratoriums¬ 
forschung, insbesondere die Kulturmethoden, allzu einseitig bewertet 
und die epidemiologischen Erfahrungen zu wenig berücksichtigt. Ich 
habe z. B. bisher echten Rinderrauschbrand bei Schafen in den langen 
Jahren meiner Tätigkeit in Rauschbrandgebieten nicht beobachtet. 
Daß man künstlich Schafe mit Rauschbrandvirus tödlich infizieren 
kann, bedeutet an sich ebenso wenig, wie die Empfänglichkeit der 
Meerschweinchen für künstliche Infektion und überdies gleicht das 
anatomische Bild des Meerschweinchen-Impfrauschbrandes weit mehr 
dem des Rinderrauschbrandes, als das des Schaf-Impfrausch¬ 
brandes. Umgekehrt muß es auffallen, daß, z. B. wie Witt 
(Dtsch. tztl. Wochenschrift 1919, S. i71 ff) wiederholt ausdrücklich 

1) Arloing, Cornevin et Thomas, Le charbon symptoinatique duboeuf. 
2. Edit. Paris 1887. 

Nocard et Leclainche, Les maladies microbiennes. Paris. 

2 ) Briefliche Mitteilung vom 24. August 1920. 

1 * 
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betont, im Kreise Calbe in der Provinz Sachsen in den letzten 
Jahren sehr zahlreiche rauschbrandartige Todesfälle bei Schafen 
beobachtet wurden, in Gebieten, in denen Rinderrauschbrand nie 
beobachtet worden ist. Ähnlich verhält es sich ' mit dem Gasbrand 
des Krieges. Es muß* auffallen, daß noch nie ein Fall einer zur 
Erkrankung führenden oder gar tödlichen Infektion eines Menschen 
infolge Verletzungen beim Hantieren mit Rauschbrandkadavern, 
beim Zerlegen oder bei Arbeiten mit Rauschbranderregern beobachtet 
ist, obwohl bis in die Unterhaut dringende Verletzungen nicht ganz 
selten Vorkommen. Ob es aus veterinär-polizeilichen und volks¬ 
wirtschaftlichen Gründen angezeigt erscheint, auch die, sagen wir 
„rauschbrandähnlichen“ Krankheiten seuchenpolizeilich zu er¬ 
fassen und die Verluste zu entschädigen, ist eine Frage für sich, die, 
wenn solche Fälle sich häufen, sorgfältiger Erwägung bedarf. Des¬ 
wegen aber den Begriff des Rauschbrandes' zu erweitern und 
darunter epidemiologisch, klinisch, pathologisch-anatomisch und ätio- 
‘ logisch verschiedene und selbst unter einseitiger Betonung gewisser 
kultureller Eigenschaften nicht auf einen gemeinsamen Nenner zu 
bringende Krankheiten zusammenzufassen, erscheint mir ein nicht 
zu rechtfertigendes Unternehmen, dem ich die Gefolgschaft bis auf 
weiteres versagen muß. Im einzelnen auf die interessanten Zeißler-» 
sehen Untersuchungen einzugehen, würde den Rahmen dieser Arbeit 
überschreiten. Ich behalte mir vor, bei anderer Gelegenheit darauf 
zurückzukommen. 

Für heute wiederhole ich also, daß wir es in meinen Impfstoff¬ 
arbeiten ausschließlich mit dem von mir 1. c. beschriebenen, bekannten, 
Meerschweinchen unter dem besonders hervorstehenden Bilde schwarz¬ 
roter brandiger Veränderung gewisser Muskelpartien tötenden und 
in dieser sowie in % Reinkulturen aller Art niemals irgendwelche 
Fadenverbände bildenden, unter Sporenbildung stark zur Bildung- 
charakteristischer Blähformen und Zellschatten neigenden Bakterien 
zu tun haben, die außerdem auch in Vieler Beziehung noch kulturell 
und immer immunisatorisch scharf von den Oedembazillen (Bac. 
oed. mal. Koch, Vibrion septique Pasteur u. a.) geschieden sind. 

2. Zu I Nr. 1 meiner Arbeit — Neue Rauschbrandimpfstoffe, 
diese Zeitschrift Band X, Heft 1: Ich lasse in der Regel den 
Fleischzusatz fort, übertrage die brandigen Fleischstücke des kurz 
vorher eingegangenen Meerschweinchens unmittelbar in die auf 80 0 
im Dampftopf erhitzten Leberbouillonkolben und bringe sie sofort 
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zurück in den Schimmelbuschapparat, wo sie weitere 20 Min uten 
bei 80 0 gehalten werden. Dann evakuiere ich sie sehr stark. Voraus¬ 
setzung dieses Verfahrens ist natürlich, daß das zur Meerschwein¬ 
impfung verwandte Material erprobt, durchaus rein ist und keinerlei 
fremde sporenbildende Keime enthält, denn diese werden durch die 
bezeichnete 20 Minuten lange Erhitzung auf 80° natürlich nicht 
ausgeschaltet. Solche Sporen können auch von der Haut und den 
Haaren des Meerschweinschens stammen; dieses ist also äußerst 
sorgfältig durch Abbrennen und Basieren zu säubern und mi t 
Alkohol abzuwaschen. Auch manche Kokken sind so resistent, daß 
sie die Erhitzung überstehen. Schnelles und sicheres Arbeiten mit 
sterilen, teils heißen Instrumenten unter Assistenz, die schnell die 
Bauchlappen mit Haken zurückhält, ist selbstverständlich, sonst 
mißglückt die Kultur. Bei einiger Übung erhält man auf diese 
Weise, w'orauf ich "Wert lege, in der Kulturbouillon sogleich erste 
■Generationen. Besonders starkw T andige Kolben sind unerläßlich, da 
sonst nicht nur beim Evakuieren leicht der Boden eingedrückt wird, 
sondern häufig der durch die stürmische Gasentwicklung in den 
überaus üppig wachsenden Kulturen entstehende Überdruck den Kolben 
sprengt und den Thermostaten arg verschmutzt. In 4 Stunden hat 
sich auf dem Boden ein oft 1 cm hoher flockiger weißlicher Satz 
von Bazillen und Sporen gebildet. Die darüber stehende Flüssigkeit 
muß in längstens 3 Tagen vöUig glanzklar sein. Sonst ist die 
Kultur verunreinigt. Darauf Untersuchung im Dunkelfeld, in ge¬ 
färbten Präparaten, Kontrollimpfung und Kontrollkultur vom Impftier. 

3. Zu 2 der genannten Abhandlung: Die Kulturen werden 
durch ein Gazefilter von den zur Beimpfung eingebrachten Fleisch¬ 
stückchen befreit, dann zunächst im Schütteläpparat 12 Stunden 
lang geschüttelt und darauf ausgeschleudert; die ausgeschleuderten 
Sporen werden dann, wie früher, stundenlang verrieben. Auf 
diese Weise wird eine noch viel gründlichere Trennung der Bak¬ 
terienklumpen und gleichmäßigere Verteilung der Sporen erreicht, 
als durch die frühere Verreibung allein. 

Die Dauer der zur Abschwächung erforderlichen Erhitzung ist 
bei den einzelnen Stämmen sehr verschieden. Sie muß für jeden 
Stamm festgestellt werden. 

4. Zu meinen früheren Angaben über die Herstellung der 
Type F ist ergänzend nachzutragen, daß man je nach der Virulenz 
der Kultur und nach ihrem Sporengehalt mit der Höhe und Festig- 
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keit des Fließpapierbreifilters die Virulenz des Filtrats so in 
der Hand hat, daß man sie bei einiger Übung ziemlich sicher auf 
einen bestimmten Grad bringen kann; ich suche sie seit Jahren 
nach Möglichkeit auf ‘/io der Virulenz von Type A einzustellen 
und jedenfalls höhere Virulenz zu vermeiden, glaube aber, nach 
Meerschweinchenversuchen, daß eine weit stärkere Herabdrückung 
der Virulenz unbeschadet der Kraft und Dauer des Impfschutzes 
angängig ist. Darauf komme ich später zurück. 

Im übrigen folgt die Herstellung und Wertbestimmung der 
Impfstoffe den in meinen früheren Arbeiten gegebenen Vorschriften. 

Die Impfstoffe werden von der Industrie nach meinen An¬ 
weisungen hergestellt und im hiesigen Institut auf ministerielle An¬ 
weisung staatlich geprüft. Die Prüfung folgt den 1. c. *) gegebenen 
Vorschriften. 

Die Impfstoffe sind seitdem in großem Umfange in der Praxis 
angewendet worden. Über Mißerfolge infolge ungenügenden Impf¬ 
schutzes ist mir niemals etwas bekannt geworden. Damit habe ich 
auch nicht gerechnet, da sich bei den Auswertungen der Impf¬ 
stoffe regelmäßig zeigte, daß die mit ganz kleinen Dosen jeder Type 
allein geimpften Tierchen später immun waren. 

Dagegen sind mir zweimal Todesfälle an Impfrauschbrand be¬ 
kannt geworden, das eine Mal vor mehreren Jahren bei mehreren 
Kälbern, das andere Mal unlängst bei Schafen in der Provinz 
Sachsen. Bei den Kälbern wurde s. Zt. durch meinen Vertreter 
Impfrauschbrand durch Zerlegung und bakteriologisch festgestellt 
und die Impfung mit der Type F als die Ursache der tödlichen 
Erkankung ermittelt. Die Impfverluste bei den Schafen konnten 
von hier aus nicht näher geprüft werden. In beiden Fällen war 
derselbe Impfstoff von der Fabrik auch an viele andere Besteller 
versandt und von diesen ohne Nachteil verimpft worden. Ob die 
Lösung der Type F statt unter die straffe Haut der Ohrmuschel 
in das lockere Gewebe hinter dem Ohr gespritzt war, wovor in den 
Gebrauchsanweisungen ausdrücklich gewarnt wird, konnte nicht 
mehr festgestellt werden. Es war notwendig, die Impfung auch 
für den möglichen Fall unrichtiger Verimpfung gefahrloser zu ge¬ 
stalten. Versuche ergaben zunächst, daß eine Herabsetzung der 

!) Foth, Die Wertbestimmung des neuen Rauschbrandimpfstoffes Emphy- 
sarcol Foth. Berlin, tierärztl. Wochenschrift 1918, Nr. 18. 
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Lnpfdosis von je */ 4 vorL Type A und F auf je V 6 ohne jedes Be¬ 
denken für die Sicherheit des Impfschutzes zulässig war. Ferner 
mußte versucht werden, die immunisatorische Wirksamkeit der Stoff¬ 
wechselprodukte des Bauschbrandbazillus, wenn irgend möglich 
allein, unter völliger Ausschaltung der Sporen in der Type F aus¬ 
zunutzen und wenn das nicht erreichbar war, den Sporengehalt 
wenigstens auf ein sicher völlig ungefährliches Minimum herabzu¬ 
setzen. 

I» meiner Abhandlung: Neue Rauschbrandimpfstoffe (1. c.) ver¬ 
folgte ich Seite 8 ff. von -vornherein schon diese Absicht, mußte 
jedoch erfahren, daß wiederholte Filtration durch hohe Schichten 
sehr festgestampften Fließpapierbreies, durch Reichelkerzen, Kiesel- 
gulirkerzen verschiedener Art allein und in Verbindung miteinander 
kein sicher keimfreies, sondern nur ein mehr oder weniger keim- 
armes Filtrat gaben. Einige Mal schienen die Filtrate indes tat¬ 
sächlich keimfrei zu sein. Die hieraus hergestellten Präzipitate 
verliehen Meerschweinchen, wie ich S. 10 1. c. berichtete, ebenfalls 
einen nicht unbedeutenden Schutz. Ich sprach damals die Hoff¬ 
nung aus, daß diese als Type F I bezeichneten keimfreien Filtrate 
die keimarme Type F ersetzen könnten, beschränkte mich aber bei 
den unsicheren Filtrationsergebnissen einstweilen auf die Type F. 
Weitere Versuche hatten dann dieselben unsicheren Resultate. Die 
Filtrate gaben zwar Impfschutz, aber sie waren nicht sicher keim¬ 
frei. Dies war aber das schon bei Type F bekannte Resultat. 

Im Jahre 1918 berichtete dann Prof. Naoshi Nitta 1 ) von der 
Universität in Tokio unter Mitteilung meiner Arbeiten, daß es ihm 
gelungen sei, mit keimfreien Filtraten aus Rauschbrandkulturen in 
Leberbouillon mit Fleischzusatz bei den damit geimpften Tieren 
völlig gefahrlos sichere Immunität zu erzielen. Die Impfung sei 
in großem Maßstabe in Korea mit vollem Erfolge praktisch durch¬ 
geführt. Der Vorsteher der Pathological division, Bureau of Animal 
Industrv, Department of Agriculture, Washington, Dr. Eichhorn, 
hat den Impfstoff nachgeprüft und bestätigt seine Ungefährlich¬ 
keit und gleichzeitige immunisierende Wirkung. Unabhängig von 

!) Naoshi Nitta: Immunisation against black leg by means of filtrates 
of artificial cultures of the bacillus. — Bulletin of the Central-Vet. Med. asso- 
ciation of Japon Nr. 1,-Avril 1918. 

Ref. im Schweizer Archiv f. Tierheilkunde, 62. Bd., 9. Heft. 
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Nitta stellten Privatdozent Dr. Gräub und Dr. Zschokke 1 ) in 
Bern im dortigen Unversitäts-Institut zur Erforschung der Infek¬ 
tionskrankheiten (Direktor Prof. Sobernheim) im Aufträge des 
Schweizerischen Veterinäramts durch Filtration von Rauschbrand- 
kulturen (in Leberbouillon mit Fleischzusatz) durch Chamberland¬ 
kerzen keimfreie Filtrate her, mit denen sie Meerschweinchen, Schafe 
und Rinder gefahrlos immunisierten. 

Durch eine zweite Impfung mit abgeschwächtem sporenhaltigen 
Impfstoff wurde der Impfschutz noch bedeutend verstärkt. Sie 
empfehlen danach die einmalige Impfung, allein mit keimfreiem Filtrat 
für Rinder, die nur für die Weidezeit auf gefährlichen Weiden ge¬ 
schützt werden sollen, die Nachimpfung mit sporenhaltigem Impf¬ 
stoff dagegen zur Erzielung eines Dauerschutzes für Rinder, die 
ständig in Rauschbranddistrikten leben. 

Die Einzelheiten der sorgfältigen Arbeit müssen im Original 
nachgelesen werden. 

Das Preußische Ministerium für Landwirtschaft beauftragte 
mich mit der Nachprüfung der japanischen und schweizerischen 
Forschungsergebnisse an deutschem Rauschbrandmaterial. Ich 
nahm hiernach im verflossenen Frühjahr meine früheren Arbeiten 
wieder in vollem Umfange auf. 

Nach meinen oben mitgeteilten Erfahrungen kam es zunächst 
darauf an, einwandfrei festzustellen, ob die Voraussetzung der ge¬ 
nannten Forscher richtig war, daß sie es mit sicher keimfreien 
Filtraten zu tun hatten. 

Die Kulturen wurden in der oben besclmebenen Weise teils 
in Leberbouillon allein, teils in solcher mit Zusatz von gekochtem 
Fleisch (300 g auf 1 Liter Bouillon) im Vacuum gezüchtet, auf 
Reinheit und Virulenz geprüft, zentrifugiert und durch Fließpapier¬ 
brei oder Asbestwolle glanzklar filtriert. Dieses Filtrat wurde dann 
durch Berkefeidfilter verschiedener Sorten, durch Reichelkerzen 
aller Art, durch Pukallfilter, Chamberlandkerzen deutschen Fabrikat* 
(System Nordmeyer-Berkefeld) und Original-französische Chamber¬ 
landkerzen (eine namenlose Kerze und später bezogene Porzellan¬ 
kerzen mit der Bezeichnung Filtre porcellaine amiante „ filtriert. 
Wiederholt wurden die Kerzenfiltrate noch ein zweites und auch 

!) Gräub u. Zschokke: Die Immunisierung gegen Rauschbrand mit 
keimfreien Filtraten. Schweizer Archiv fürTierheilkunde,Bd.62 Heft 2 u. 3,1920. 
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drittes Mal durch andere Kerzen filtriert. Zu allen Versuchen 
dienten neue Kerzen. Am feinsten war das Korn der Porzellan- 
Reichelkerzen und der Original-Französischen filtres porc. amiantes 
Chamberland. Auch die Pukallfilter waren sehr feinkörnig. Die 
Filtration ging meistens verhältnismäßig schnell vonstatten. Nur 
die Porzellan-Reichelkerzen filtrierten die bereits durch Asbestwolle 
und darauf noch durch ein dichtes Pukallfilter gezogenen Filtrate 
trotz sehr starken Vakuums mitunter sehr langsam (einmal in 
4 Tagen nur etwa 400 g). Die französischen Filtres porcellaines 
amiantes „ für den Chamberlandapparat filtrierten bei 6 bis 8 At¬ 
mosphären Druck die vorher durch AsBestwolle gezogenen und dann 
noch durch deutsche Chamberlandkerzen gepreßten Filtrate ver¬ 
hältnismäßig schnell. 

Die Filtrate wurden in Dosen von 1, 2, 3, 5, 10, 15 und 
20 ccm auf Meerschweinchen subkutan verimpft, die größeren Dosen 
an verschiedenen Körperstellen. Ein Teil der Filtrate wurde mit 
Trikresol im Verhältnis von 0,1 °/ 0 versetzt. Mit diesen so kon¬ 
servierten Filtraten wurden dieselben Versuchsserien, jedoch nur 
bis zu 10 ccm geimpft. Bemerkt sei hier, daß ich das Trikresol in 
dieser Verdünnung als ein ausgezeichnetes, die Virulenz auf lange 
Zeit gar nicht schädigendes Konservierungsmittel für virulente gut 
versporte Rauschbrandkulturen mit großem Vorteil verwende. Ver¬ 
gleichende Versuche mit Trikresol und mit dem von Nitta (1. c.) 
empfohlenen Glyzerin (1 Teil Kultur und 1 Teil Glyzerin) an den¬ 
selben Kulturen ergaben nach Monaten unter Berücksichtigung der 
bei der Glyzerinkultur, natürlich nötigen doppelten Dosis noch die¬ 
selben hohen Werte. Die Glyzerinkulturen neigen indes zuweilen 
zur Schimmelbildung. 

Die Filtrate, auch die mit Trikresolzusatz, wurden in den 
kleineren Dosen völlig reaktionslos vertragen, bei 10 ccm kränkelten 
che Tierchen mitunter, erholten sich aber bald, bei 15 und be¬ 
sonders bei 20 ccm dagegen erkrankten sie meistens mehr oder 
weniger schwer und starben auch wiederholt. In 2 Fällen konnte 
Rauschbrand festgestellt werden, in den anderen Fällen nicht. Der 
Rauschbrand wurde, wie auch in den folgenden Versuchen nicht 
nur durch Sektion und bakterioskopische Untersuchung, sondern 
auch durch Kultur und Meerschweinchenimpfung sichergestellt. Da 
20 ccm Flüssigkeit die oberste Grenze der einem kleinen Meer¬ 
schweinchen von 250 g einzuspritzenden Menge darstellt, wurden 
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die nicht’ mit Trikresol versetzten Filtrate auf '/ö und später auf 
V IJ0 ihres Volumens bei 38—40° eingeengt. Hiermit wurden Meer¬ 
schweinchen mit denselben Hosen, bei größeren Impfmengen an 
verschiedenen Stellen, geimpft mit dem Ergebnis, daß bereits eine 
größere Zahl von Todesfällen an echtem Rauschbrand auftrat. 
Doch auch hier führten die großen und sehr konzentrierten Flüssig¬ 
keitsmengen zu meist schweren Erkrankungen mit oft tödlichem 
Ausgange, ohne daß Rauschbrand vorlag. Die eingeengten Filtrate 
wurden daher mit der 25 fachen Menge Alkohol absolutus ausge¬ 
füllt. Die Menge des gewonnenen Trockenpulvers wurde bestimmt 
und ihr Verhältnis zum uneingedickten Kulturfiltrat festgestellt. 
Im Mittel beträgt die Ausbeute etwa 1%> sie wechselt aber sehr 
je nach dem Gehalt der Kulturbouillon an alkoholpräzipitablen Ei- 
w 7 eißstoffen; insbesondere bei Verwendung von Leberbouillon mit 
mit Fleischzusatz ist sie in der Regel höher, bis 2 °/ 0 und 
manchmal noch etwas mehr. Das leicht und glanzklar lösliche 
Pulver konnte nunmehr mit geringen Flüssigkeitsmengen in äqui¬ 
valent u r eit größeren Dosen, wie die Erfahrung lehrte, ohne Gefahr 
accidentellen tödlichen Ausganges verimpft werden. Das Ergebnis 
war, daß fast alle Filtrate in dieser Form in Dosen, die etu r a 30 
bis 60 ccm des uneingedickten Filtrates entsprachen, also in Mittel 
mit 0,3 bis 0,6 g die Meerschweinchen unter dem typischen, wie 
beschrieben sicher gestellten Bilde des Rauschbrandes in 20 bis 
40 Stunden töteten. 

Bezeichnend w r ar in allen Versuchen, daß die Ergebnisse viel¬ 
fach durchaus nicht den Erwartungen entsprachen, die ich nach 
der Art der verwendeten Filter hegen zu dürfen glaubte. So er¬ 
zeugte z. B. ein nacheinander durch Asbestwolle, Pukallfilter und 
eine Porzellan-Reichelkerze sehr mühsam gewonnenes Filtrat noch 
Rauschbrand, auch noch nachdem es noch durch eine französische 
Chamberlandkerze filtre amiante porcellaine „ gepreßt war, w'ährend 
gelegentlich vereinzelt andere nur durch Asbestwolle und irgend 
eine der genannten Kerzen gewonnene Filtrate keinen Rausch¬ 
brand erzeugten. Nähere Untersuchungen sprachen dann allerdings 
dafür, daß der Unterschied in erster Linie in der verschiedenen 
Virulenz der Ausgangskulturen begründet w r ar. Bei weniger viru¬ 
lenten Kulturen ist auch mit dem Alkoholpräzipitat die Prüfung- 
schwierig, besonders wenn die Ausbeute einmal relativ groß ist und 
etw r a 2°/o und gar noch darüber beträgt. Denn auch die ohne 
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Gefahr accidenter tödlicher Erkrankungen einspritzbare Menge 
dieses konzentrierten Eiweißpräparats ist schließlich begrenzt. 
Mengen von mehr als 1 g sind nicht immer unbedenklich. In der 
Tat zeigte sich, daß die Filtrate hochvirulenter Kulturen, deren 
Präzipitate Type B und auch A meiner mehrfach zitierten früheren 
Arbeit: „Neue Rauschbrandimpfstoffe“ (1. c.) in wenigen Milli¬ 
grammen sicher tödlich waren, in mehr oder weniger großen Dosen 
auch Meerschweinchen an Rauschbrand töteten. 

Aus diesen umfangreichen Versuchen in monatelangen Arbeiten 
mit den verschiedensten Rauschbrandstämmen an einer sehr großen 
Zahl von Versuchstieren ergibt sich, daß es mit den gebräuchlichen 
mineralischen Filtern kaum oder doch nur ausnahmsweise gelingt, 
wirklich keimfreie Filtrate aus Rauschbrandkulturen zu gewinnen. 

Kürzlich wurde ich von Herrn Professor Ficke.r, 1 ) der ähn¬ 
liche Erfahrungen bei der Filtration von Gasoedem-Kulturen ge¬ 
macht hatte, auf die Membranfilter der Fpuia de Haen, chemische 
Fabrik „List“ in Seelze bei Hannover aufmerksam gemacht. Ver¬ 
suche hiermit schienen aussichtsvoller zu sein. Doch auch hier 
wurden die Erwartungen wieder bei einer besonders hochvirulenten 
Kultur getäuscht. Obgleich die verwendeten Membranfilter Nr. 100 
mit einer angeblich maximalen Porenweite von 0,6 cm den Erfolg 
gewährleisten mußten, gingen die mit Präzipitatdosen von 1,15 und 
0,575 g an Rauschbrand ein. Alle kleineren Dosen, in Pulver¬ 
form sowie uneingeengtes Filtrat ohne und mit Trikresolzusatz 
wurden reaktionslos vertragen. 

Nach all diesen Erfahrungen müssen die Schluß¬ 
folgerungen, die bisher in der Literatur 2 ) aus den Immu¬ 
nisierungsversuchen mit keimfreien Filtraten aus Rausch¬ 
brandkulturen gezogen sind, mit Vorsicht beurteilt 
werden. Damit soll nicht gesagt sein, daß es nicht doch noch 
gelingt, durch geeignete Filtrationsmethoden wirklich solche Filtrate 
zu gewinnen. Ich setze die Versuche fort und werde weiter 
darüber berichten. Einstweilen aber ist der Schluß berech¬ 
tigt, daß es sich bei den als keimfrei angesprochenen 

0 Briefliche Mitteilung. 

2 ) Foth, Neue Rauschbrandimpfstoffe 1. c. S. 10. 

Naoshi Nitta a. a. O. 

Gräub und Zschokke a. a. O. 
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Filtraten in der Regel nur um sehr keimarme Filtrate 
handelt. 

Eine andere Frage ist es, ob diese ohne Impf gef ahr einen 
ausreichenden Impfschutz bieten und wie dieser Impfschutz zu¬ 
stande kommt. 

Darüber ein andermal. Kurz sei schon jetzt erwähnt, daß 
die Filtrate in meinen Versuchen in kleinen Dosen von 1—2 ccm 
ebenso wie in den japanischen und schweizerischen Arbeiten nur 
einen unsicheren, in großen Dosen dagegen in der Regel einen 
guten Impfschutz gewährten, der durch gl eichzeitige Impfung mit sehr 
kleinen Dosen Sporenimpfstoff Type A auch bei den kleinen Filtrat¬ 
dosen völlig sicher und sehr kräftig wurde. Diese Beobachtungen 
bestätigen indes im wesentlichen nur meine früheren 1. c. mitge¬ 
teilten Erfahrungen. Worauf es ankommt, ist die einwandfreie 
Feststellung, ob es zuverlässig gelingt, nachweisbar keimfreie 
Filtrate zu gewinnen und dann mit diesen allein einen Impfschutz 
zu erzielen, der nach Dauer und Stärke den Verhältnissen der 
Praxis genügt. Bisher ist diese Feststellung noch nicht gelungen. So 
lange aber die Filtrate noch, wenn auch nur vereinzelt, virulente 
Sporen enthalten, bewegen sich die Erörterungen über die Wirkung 
der keimfreien Filtrate und über das Wesen des Impfschutzes, 
den sie erzeugen, auf unsicherem Boden. 

Schöbl, 1 ) Gräub und Zschokke 2 ) und Nitta 3 ) glauben es 
mit einer aktiven Aggressin-Immunisierung zu tun zu haben. 
Hierzu sei nur bemerkt, daß die von Nitta mitgeteilte und wohl 
auch als Stütze dieser Auffassung gewertete Beobachtung, daß aus¬ 
gewaschene Rauschbrandsporen von Meerschweinchen reaktionslos 
vertragen werden, dagegen im Gemisch mit keimfreien Filtrat ver- 
impft .tödlichen Rauschbrand erzeugen, zweifellos auf einem 
Irrtum beruhen. Denn abzentrifugierte Rauschbrandsporen aus 
hochvirulenten Kulturen (ohne Fleischzusatz), die nach jedesmaligem 
Schütteln mit destilliertem Wasser 6—12 mal gründlich ausgewaschen 
und in Vakuum über Chlorcalcium getrocknet waren, töteten in 
Dosen von 1 mmg in wenig Wasser aufgeschwemmt Meerschweinchen 
in 18 bis 22 Stunden prompt an schwerstem Rauschbrand; ein den 


!) Schöbl, Zentralbl. f. Bakt. I. Abt. Orig. 1910. 

2 ) Gräub und Zschokke a. a. 0. 

3 ) Nitta a. a. O. 
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Tod beschleunigender Einfluß einer Beimischung derselben Menge 
Filtratpräzipitats war nicht erkennbar. In einem Fall genas sogar 
ein solches Meerschweinchen, während das andere gleich schwere 
Tier in 20 Stunden einging. 

Alle diese Fragen bedürfen also weiterer Klärung. 

Über die Ergebnisse meiner weiteren Arbeiten werde ich in 
einer zweiten Abhandlung berichten. 

Münster i. 11., im Dezember 1921. 
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(Aus dem Bakteriologischen Untersuchungsamt der Stadt 
Altona. [Dr. med. Zeißler.]) 

Die Anaerobenflora des Meerschweinkadavers und ihre 
Bedeutung für die Rauschbranddiagnose durch den Tier' 
versuch am Meerschwein. 

Von 

Leopold Becker. 

(Eingegangen am 23. April 1921.) 

Für die Differenzialdiagnose zAvischen Rauschbrand und 
malignem Oedem ist, soweit sie nicht bakterioskopisch gestellt wird, 
der einfache Tierversuch am Meerschwein maßgebend. Die Tiere 
werden entweder mit dem zu untersuchenden Material, wie von 
Kitt 10 ) empfohlen, subkutan am Bauch oder, wie von v. Hibler 9 ) 
und Foth 2,3) empfohlen, intramuskulär am Hinterschenkel ge¬ 
impft. Für das Angehen weniger virulenten Materials ist die in¬ 
tramuskuläre Impfung günstiger (Zeißler 12 ). 

Das Bild des Sektionsbefundes beim Impfrauschbrand ist nach 
v. Hibler, 9 ) Foth, 2) Kitt 10 ) und anderen durch die hämorrha- 
gisch-ödematösen Veränderungen der Subkutis mit oder ohne Gas¬ 
bläschen und durch die schwarzrote Farbe der ergriffenen Mus¬ 
kulatur charakterisiert. Ein etwa in der Bauchhöhle vorhandener 
Erguß zeigt seröse oder blutig-seröse Beschaffenheit. Der Sek¬ 
tionsbefund beim Meerschweinchen nach künstlicher Infektion mit 
anderen, den Rauschbrandbazillen verwandten Anaerobiern (abgesehen 
vom Fraenkel’schen Gasbazillus)- zeigt im wesentlichen das 
gleiche Bild wie beim Impfrauschbrand. Im allgemeinen tritt je¬ 
doch der hämorrhagische Charakter der Veränderungen zurück und 
der serös-ödematöse mehr in den Vordergrund. Dieser Unterschied 
tritt aber keineswegs immer deutlich zu Tage, indem die Gewebs¬ 
veränderungen auch öfters bei Rauschbrand nicht intensiv hämorrha¬ 
gisch sind, wie umgekehrt beim malignen Oedem auch dunkle hä¬ 
morrhagische Infiltration vorkommt. Man kann also in keinem Fall 
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allein nach dem makroskopischen Bild des Impfrauschbrandes die Ab¬ 
grenzung gegen malignes Oedem durch die Art der anatomischen 
Veränderungen am künstlich infizierten Meerschwein stellen. 

Von ausschlaggebender Bedeutung für die Differenzialdiagnose 
sehen deshalb v. Hibler, 9 ) Foth , 2 ’ 3) Kitt 10 ) und andere das Bild 
der Bakterienflora in der Subkutis, im Gewebe, in den Körper- 
höhlen und im Herzblut an. Foth und v. Hibler sehen beim 
vegetativen Stadium der Keime das differenzialdiagnostisch wich¬ 
tigste Merkmal darin, daß die pathogenen rauschbrandähnlichen 
Anaerobier regelmäßig die ausgesprochene Neigung zeigen, im 
Peritonealerguß, insbesondere aber auf der dem Zwerchfell an-' 
liegenden Oberfläche der Leber, mehr oder weniger lange Ver¬ 
bände zu bilden, während der Rauschbrandbazillus dieses niemals tut, 
sondern stets nur als Einzel- oder zu Paaren angeordnetes Stäbchen 
zu finden ist. Auch, wenn die Kadaver von den rauschbrand¬ 
infizierten Meerschweinchen mehrere Stunden nach dem Tode 
uneröffnet blieben, hat Foth niemals Verbandsbildung beobachtet. 
Ebenso wurde bei fortgesetzter Uebertragung von Meerschweinchen 
auf Meerschweinchen keine Verbandbildung beobachtet, während 
nach Infektionen mit Material, welches andere, rauschbrandähnliche, 
Keime bzw. Sporen enthielt, in Meerschweinchen, die bis zur 
Sektion mehrere Stunden bei Zimmertemperatur gelegen hatten, 
eine mit dem Alter des Kadavers zunehmende Neigung zur Ver¬ 
band- und Fadenbildung beobachtet wurde. 

Nach Kitt ,0) ist jedoch das Fehlen von Kettenverbänden nicht 
als durchgreifendes Unterscheidungsmerkmal der Rauschbrand¬ 
bazillen gegenüber den Oedembazillen anzusehen, da das Fehlen 
von Verbänden höchstens und auch nicht ohne Einschränkung für 
ganz frische Kadaver gilt. Bei Kadavern, die längere Zeit gelegen 
haben, ja auch schon bei moribund getöteten Meerschweinchen hat 
Kitt Rauschbrandbazillen in längeren Verbänden gefunden. Auch 
Hibler bemerkt, daß Rauschbrandbazillen nach längerer Liegezeit 
(etwa 12 Stunden) zu längeren Fädenverbänden auswachsen können. 
Auch darum bezeichnet Kitt das Auftreten von Verbänden für die 
experimentelle Rauschbranddiagnose nicht als imbedingt maßgebend, 
weil die Bauchhöhle des Meerschweinchens rasch nach dem Tode 
von anderen, fadenbildenden aus dem Chymusbrei des Darmes über- 
wandemden Anaerobiern bevölkert werden kann. Ebenso wie Kitt 10) 
hält auch Foth 2 ) es für möglich, daß Keime aus dem Darm in 
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die Bauchhöhle überwandem. Er bemerkte nämlich, wenn bereits 
einige Zeit seit dem Tode des Meerschweinchens verflossen ist, 
beim Betrachten des Peritonealergusses im Dunkelfeld außer den 
bekannten Stäbchen zuweilen das Auftreten von schlanken scharf- 
konturierten beweglichen Stäbchen, die er vielleicht für ein¬ 
gewanderte Darmbakterien hält. Obwohl Kitt also schon beim 
moribunden Meerschweinchen Fäden fand, die seiner Meinung nach 
nur aus dem eingespritzten Bauschbrandmaterial stammen können, 
hält er es doch gleichfalls für möglich, daß, falls die Meer¬ 
schweinchen bis zur Sektion mehrere Stunden bei Zimmertemperatur 
gelegen haben, fadenbildende Anaerobier aus dem Darm in die 
Bauchhöhle getreten sind. Er schließt also, daß, wenn wir bei 
der Sektion der Meerschweinchen mehrere Stunden nach dem Tode 
in der Bauchhöhle Fäden vorfinden, diese sowohl dem eingeimpften 
Rauschbrandmaterial, als auch den übergetretenen Darmbakterien 
angehören können, wir also ein Gemisch der beiden Arten vor 
uns haben können. Während nun die Feststellung derartiger 
Mischinfektionen mit Hilfe des einfachen Tierversuches und- den 
bis vor kurzem ausschließlich gebräuchlichen Kulturmedien 
versagt, ist es seit Einführung der Traubenzuckerblutagarplatte 
(Zeißler 4 - 5 -"• 12 ) und ihrer Durchmusterung mit dem binokulären 
Plattenkulturmikroskop*) möglich und nicht mehr schwierig, die 
verschiedenartigen Krankheitserreger an ihren charakteristischen 
Wuchsformen zu erkennen und mit großer Sicherheit verschiedene 
Bakterienarten aus Gemischen zu trennen und zu identifizieren. 

Im Folgenden soll nun über eingehende Untersuchungen berichtet 
werden, die an Meerschweinchen ausgeführt wurden, um festzu¬ 
stellen, ob und unter welchen Bedingungen Keime nach dem Tode 
aus dem Darm in die Bauchhöhle überwandern, welchen Arten 
diese Keime angehören, inwiefern sie mit dem eingespritzten Ver¬ 
suchsmaterial Mischkulturen geben und mit welchen Arten dann 
im Tierkörper bzw. in der Bauchhöhle zu rechnen ist. Zu den 
Versuchen wurden Meerschweinkadaver benutzt, die teils von 
spontan verstorbenen Tieren, teils von Tieren, die bei der Ent¬ 
nahme von Blut aus dem Ohr für den Wassermann gestorben waren, 
teils von verstorbenen tuberkulösen Versuchstieren herrührten. 
Außerdem wurden noch zwei Meerschweinchen zu den Versuchen 


*) Carl Zeiß, Jena. 
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herangezogen, von denen eines mit Rauschbrandmaterial, welches 
als einzige Keime den Foth’schen und den Kitt’sehen Raiisch- 
brandbazillus 12 > enthielt, infiziert, längere Zeit angefressen und 
eventeriert im Tierstall gelegen hatte, und eines, das durch Hals¬ 
schnitt entblutet Avorden war. In letztem Falle wurde die Wunde 
durch in 5% Karbollösung getauchte Watte verschlossen, um ein' 
Einwandern von Keimen von außen her zu verhindern. 

Um nun festzustellen, inwiefern ein Durchwandern von Keimen 
aus dem Darm in die Bauchhöhle von der Zeit, welche die Tiere nach 
dem Tode bis zur Sektion gelegen haben, und von der dabei herr¬ 
schenden Temperatur abhängt, wurden die Versuche an Tieren an¬ 
gestellt, bei welchem die Liegezeit bis zur Sektion ZAvischen 20 
und 100 Stunden schwankte. Die Temperatur betrug bei diesen 
Versuchen einesteils 16 und 17° C, andernteils 21 und 22° C. 
Höhere Temperaturen A’on 38° C. (Brutofen), wie Gaff ky h) sie ange¬ 
wendet hat, um aus durch. Erdrosselung getöteten Meerschweinchen 
„Bazillen des malignen Oedems“ züchten, \\ T urden in den vor¬ 
liegenden Versuchen nicht angewendet, da sie den natürlichen Be¬ 
dingungen, unter denen die Tiere in unseren Gegenden bis zur 
Sektion liegen bleiben, nicht entsprechen, und es für die praktische % 
Verwendung des Tierversuches zu Rauschbranddiagnosen ja auch 
nur darauf ankommt, festzustellen, welche Arten von Keimen aus 
dem Darm bei normalen Temperaturen überwandem, und mit ein¬ 
gespritztem Material Bakteriengemische geben können. 

Die obengenannten Temperaturen von 16 und 17° C beziehen 
sich auf Zimmertemperatur, die \’on 21 u. 22° auf Tierstalltemperatur. 

Von dem. zur Untersuchung gelangenden Meerschweinchen 
wurde aus dem subkutanen Gewebe des Bauches oder des Thorax 
l»zw. der Leistenbeugen oder der Achselhöhlen, dem Peritoneum, 
der Pleura und dem Herzblut ein Dunkelfeldpräparat, ein Gram¬ 
präparat und je ein Klatschpräparat von der Zwerchfelloberfläche 
der Leber angefertigt und auf Keime untersucht. Weiter Avurden 
aus der Subkutis, dem Peritoneum, der Pleura und dem Herzblut 
unter aseptischen Kautelen an Kulturen angelegt: je drei Leber- 
bouillonröhrchen, drei Himbreiröhrchen, je nach der Menge der im 
zu untersuchenden Material mikroskopisch festgestellten Keime ein 
Satz von drei bis sechs Traubenzuckerblutagarplatten*) zur 

*) Zur Herstellung der Blutplatten wurde nur Menschenblut verwendet. 
Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XXIII, I. 2 
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Anaerobenzüchtung im Maaßen’schen Apparat, zur Aerobenzüch- 
tung wurde noch eine Blutagarplatte ohne Traubenzucker und ein 
Schrägagarröhrchen beimpft. Von der mit dem Ausgangsmaterial 
beimpften primären Blutplattenserie wurden die verschiedenartigen 
Kolonien in Leberbouillon übergeimpft und nach gutem Anwachsen 
»von hier zur Bestimmung der Reinheit und Art und zur Trennung 
der verschiedenen Arten wieder auf Traubenzuckerblutagarplatten 
gebracht (je nach Bedarf auf einzelne Platten oder Plattenserien). 
Biese Überimpfung wurde wiederholt bis die jeweilig gefundenen 
Keime in Reinkultur vorhanden waren. So waren z. B. zur Rein¬ 
gewinnung des Bacillus putrificus tenuis (Protokoll 11) 13 Wechsel 
von Blutplatten in Leberbouillon erforderlich. Gleichzeitig wurden 
die von dem Ausgangsmaterial angelegten Himbrei- und Leber- 
bouillenröhrchen, wenn sie nach gutem Angehen (Trübung bzw. 
Bläschenbildung bzw. Schwärzung) einige Tage zur ausreichenden 
Versporung der etwa in ihnen enthaltenen Anaerobier bei Zimmer¬ 
temperatur gestanden hatten, zur Abtötung der in den Kulturen 
vorhandenen vegetativen Keime 20 Min. auf 80° C erhitzt. Nach¬ 
dem sie dann wieder zwei Tage in dem Maaßen’schen Apparat 
bebrütet worden waren, wurden sie auf Traubenzuckerblutagar¬ 
platten gebracht und in obenbeschriebener Weise getrennt und ge¬ 
reinigt. Bei jeder Überimpfung, sei es von der Blutplatte in Leber¬ 
bouillon oder von. Leberbouillon auf die Blutplatte, wurde ein 
Schrägagarröhrchen mit beimpft und aerob bebrütet, um als Kon¬ 
trolle für etwaige aerobe Verunreinigungen zu dienen, und ein Hirn¬ 
breiröhrchen zum Nachweis etwaiger vereinzelter, manchmal nur 
langsam auskeimender Sporen himbreischwärzender Anaerobenarten 
(Tetanus, putrificus tenuis, putrificus verrucosus). Von Einzelkolonien 
der auf diese Weise gewonnenen Reinkulturen wurden dann die 
Gramfärbung (Originalmethode, Zeißler) 12) die Geißeldarstellung 
(Zettenow) ausgeführt, die anderen für die Artbestimmung wich¬ 
tigen Nährböden, wie Himbrei, Milch und Gelatine beimpft, die 
Resistenz der Sporen gegen Siedehitze (Becker)') geprüft und -der 
einfache Tierversuch ausgeführt. Blieb das Versuchstier nach der 
zunächst vorgenommenen Impfung subkutan am Bauch gesund, so 
wurde die Impfung intramuskulär am Oberschenkel unter Zugabe 
einiger Tropfen Milchsäure zum Untersuchungsmaterial wiederholt 
(v. Hibler). 9 ) 

Die Altbestimmung der Aerobenkeime wurde nicht für alle 
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Arten restlos durchgeführt. (Bact. coli, Bact. aerogenes, Pneumobact. 
Friedländer, grampositiver aerober Sporenbildner), da es ja der 
Zweck der Arbeit war, die überwandemden Anaerobenkeime zu be¬ 
stimmen. Tabelle I gibt die Übersicht, der aus den Meerschwein- 
kadavem gezüchteten Aerobenkeime, Tabelle II der aus den Meer¬ 
schweinkadavern gezüchteten Anaerobenkeime. 

Tabelle I. 

1. Bact. coli in 13 Kadavern (Sektionsprotokoll 1—13). 

2. Pneumobact. Friedländer in 2 Fällen (Sektionsprotokoll 1, 3), 

3. Bact. proteus in 5 Kadavem (Sektionsprotokoll 4, 6, 7, 8,10), 

4. Staphylokokken in 5 Kadavern (Sektionsprotokoll 1,3, 6, 7,.13), 

5. Pneumokokken in 6Kadav.(Sektionsprotokoll3,4,5,ll,12,13), 

6. Streptokokken in 1 Kadaver (Sektionsprotokoll 10), 

7. Baz. mesentericus in 1 Kadaver (Sektionsprotokoll 2), 

8. andere grampositive Sporenbildner in 2 Kadavern (Sektions¬ 
protokoll 10, 12). 

Zeichenerklärung zur Tabelle II. 

Begeißelung (siehe 12) S. 9/10) *): 

Q =r= unbegeißelt, 

-f + + = peritrich begeißelt. 

Gramfärbung (siehe 12) S. 10/11): 

0+ = gramnegativ bis gramlabil, 

+ + = grampositiv bis gramlabil, 

+ -f- + = streng grampositiv. 

Traubenzuckerblutagarplatte (siehe 12) S. 12/14): 


I. = Wuchsform 

I 12) s. 19 und Tafel 3. 

II a. = 

II a 12) S. 19 und Tafel 1. 

II b. = 

IIb 12) S. 20 und Tafel 1. 

IIc. = 

II**) 

III. 

III 12) S. 20 und Tafel 2. 

IV. 

IV 12) S. 20 und Tafel 3. 

V. = 

V 12) S. 20 und Tafel 3. 

VI. = 

VI 12) S. 20 und Tafel 3. 

VII. = 

VII (siehe Anmerkung zur Tabelle). 


Milch (siehe 12) S. 22—23): 

O = keine Veränderung, 

= langsame Gerinnung usw., 

+ + + = stürmische Gerinnung usw., 

X = Peptonisierung, vorher eventuell Gerinnung. 

_ , . _ . i 

*) Die Seitenzahlen entsprechen denen der Monographie. 

**) Wie Wuchsform IIa, doch ganz ohne Hämolyse und sehr zart. 

2 * 
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*) Neue Art. In allen Nährböden ausgesprochene Farbenbildung. 

3 ) Makronenartige Kolonien. Dunkelgraugrün. Keine Hämolyse. 

3 ) Die beidenFränkelschen Gasbazillenstümme wurden, um nicht unnötig Tiere zu opfern, nicht auf Tierpatliogenität geprüft, nachdem ca. 100 ver¬ 
schiedene in den letzten Jahren hier untersuchte Gasbazillenstümme sich ausnahmslos pathogen erwiesen habeu.' 
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Gelatine (siehe 12) S. 23): 

O = keine Verflüssigung, 

X — Verflüssigung. 

Hirnbrei (siehe 12) S. 21): 

□ = keine Schwärzung, 

H = 1—2 cm unter der Oberfläche leichte Schwärzung, 

| = intensive Schwärzung der ganzen Masse. 

Resistenz der Sporen gegen Siedehitze (siehe 12) S. 25): 

+’ = weniger als 20 Min. aushaltend, 

+ + + = über eine Stunde aushaltend. 

Einfacher Tierversuch (siehe 12) S. 26/27): 

die Zahlen entsprechen den verschiedenen Krankheitsbildern. 

Die Verteilung der auf Tabelle 1 und 2 angeführten Mikroorganismen 
auf die einzelnen Tierkadaver ergibt sich aus den folgenden Protokollen: 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 1. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 13. 9.1920. Kadaver 20 Stunden bei 17° C 
gelegen. Kein Verwesungsgeruch, keine Verfärbung. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Grampositive runde Kokken. 
Kultur: Staphylokokken. 

Peritoneum sehr reichlich dunkelbrauner klarer Erguß. Mikroskopisch: 
vereinzelte runde grampositive Kokken. Auf der Leberoberfläche im Klatsch¬ 
präparat keine Keimö. Kultur: Staphylokokken, bact. coli. 

Pleura: Wenig blutiger Erguß. Mikroskopisch: Vereinzelte runde gram¬ 
positive Kokken. Kultur: Staphylokokken, bact. coli, Pneumobact. Fried¬ 
länder. * 

Herzblut: Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Steril. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 2. 

Tier getötet, tuberkulöses, Versuchstier. 12. 9. 1920. Kadaver 30 Stunden 
bei 17° C gelegen. Kein Verwesungsgeruch, keine Verfärbung. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikosk;opisch: Keine Keime. Kultur. Steril. 
Peritoneum: Reichlich hellbrauner, klarer Erguß. Mikroskopisch: Sehr feine 
Spirochäten, Auf der Leberoberfläche im Klatschpräparat keine Keime. 
Kultur: Bact. mesentericus, bact. coli. 

Pleura: Wenig blutig — seröser Erguß. Mikroskopisch: Kurze gramne¬ 
gative unbewegliche Stäbchen, grampositive Stäbchen. Kultur: Wie Peri¬ 
toneum. 

Herzblut: Mikroskopisch keine Keime. Kultur: Steril. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 3. 

Tier zum Wassermann getötet, entblutet, Wunde mit in Karbolwasser 
getränkter Watte geschlossen. 15. 9. 1920. Kadaver 50 Stunden bei 16° C 
gelegen. Kein Vewesungsgeruch, keine Verfärbung. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Steril. 
Peritoneum: Sehr reichlich hellbrauner, klarer Erguß. Mikroskopisch: 
Grampositive, runde Kokken, grampositive Diplokokken, gramnegative lebhaft 
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bewegliche kurze Stäbchen. Auf der Leberoberfläche im Klatschpräparat runde 
Kokken. Kultur:, Staphylokokken, Pneumokokken, bact. coli. 

Pleura: Sehr wenig blutiger Erguß. Mikroskopisch: Wie Peritoneum. 
Kultur: Staphylokokken, Pneumokokken, Bact. coli, Pneumobact. Fried- 
länder. 

Herzblut: Mikroskopisch: Reichlich grampositive Diplokokken. Kultur: 
Pneumokokken, ba^t. coli. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 4. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 4. 10. 1920. Kadaver 60 Stunden 
bei 22° 0 gelegen. Mäßiger Verwesungsgeruch, grünliche Verfärbung des 
Abdomens von Symphyse bis zum Rippenbogen. 

Subkutis: Oedem in den Leistenbeugen. Mikroskopisch: Gramnegative 
kurze bewegliche Stäbchen, vereinzelte längere grampositive unbewegliche 
Stäbchen. Kultur: Bact. coli. bact. proteus, baz. pütrificus Bienstock. 

Peritoneum: Reichlich schmutzig-brauner Erguß. Mikroskopisch: Gram¬ 
negative kurze und längere bewegliche Stäbchen, reichlich grampositive Stäb¬ 
chen mit endständigen Sporen, längliche Diplokokken. Auf der Leberoberfläche 
im Klatschpräparat kurze Stäbchen, längere versporte Stäbchen, viele einzelne 
Sporen, längliche Diplokokken. Kultur: Bacjt. coli, bact. proteus, Pneumo¬ 
kokken, baz. putrificus verrucosus. 

Pleura: Reichlich schmutzig-brauner, blutiger Erguß. Mikroskopisch: 
Wie Peritoneum. Kultur: Wie Peritoneum. 

Herzblut: Mikroskopisch: Ganz vereinzelte grampositive Stäbchen. 
Kultur: Wie Peritoneum. 

Sektionssprotokoll: Meerschwein 5. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 26. 9.1920. Kadaver 69 Stunden bei 22° O 
gelegen. Kein Verwesungsgeruch, grünliche Verfärbung des Abdomens und 
des Thorax von Symphyse bis zum Hals. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Gramnegative, kurze schwach¬ 
bewegliche Stäbchen, Kultur: Bact. coli, Tetanusbazillus, baz. putrificus 
verrucosus, baz. putrificus Bienstock. 

Peritoneum: Wenig hellbrauner seröser Erguß. Mikroskopisch: Gram¬ 
negative, kuze bewegliche Stäbchen, grampositive lange Einzelstäbchen. Auf 
der Leberoberfläche im Klatschpräparat kurze Stäbchen, längere Einzel- und 
zu Paaren angeordnete Stäbchen. Kultur: Bact. coli, baz. putrificus Bien¬ 
stock, baz. putrificus verrucosus, baz. makrono filiformis. II. Art der Bazillen 
des malignen Oedems, Tetanusbazillen. 

Pleura: Wenig blutig-seröser Erguß. Mikroskopisch: Wie Peritoneum. 
Kultur: Wie Peritoneum. 

Herzblut: Mikroskopisch: Gramnegative kurze Stäbchen, grampositive 
längliche Diplokokken. Kultur: Wie Peritoneum, Pneumokokken. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 6. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 17. 9. 1920. Kadaver 73 Stunden 
bei 16° C gelegen. Ziemlich starker Verwesungsgeruch, grünliche Ver- 
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färbung des Abdomens von Symphyse bis zum Rippenbogen, unter der Sub- 
kutis in den Leistenbeugen Maden. 

Subkutis: Oedem in den Leistenbeugen. Mikroskopisch: Grampositive 
runde Kokken. Kultur: Staphylokokken., bact. coli, baz. putrificus tenuis. 

Peritoneum: Reichlich dunkler trüber blutiger Erguß, Mikroskopisch: 
Kurze lebhaft bewegliche gramnegative Stäbchen, längere dicke grampositive 
unbewegliche Stäbchen von der Form des Gasbazillus, längere schlanke, be¬ 
wegliche Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäbchen. Auf der Leberober¬ 
fläche im Klatschpräparat viele Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäbchen. 
Kultur: Staphylokokken, bact. coli, bact. proteus, Fraenkel’scher Gas¬ 
bazillus, baz. putrificus tenuis. 

Pleura: Wenig heller blutiger Erguß. Mikroskopisch: Runde Kokken, 
kurze bewegliche Einzelstäbchen. Kultur: Staphylokokken, bact. coli, baz. 
putrificus tenuis. 

Herzblut: Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Fraenkel’scher Gas¬ 
bazillus, baz. putrificus tenuis. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 7. 

Tier bei Entnahme von 3 ccm Blut aus dem Ohr gestorben. 13. 10. 1920. 
Kadaver 75 Stunden bei 20° C gelegen. Mäßiger Verwesungsgeruch, grün¬ 
liche Verfärbung des Abdomens von Symphyse bis zum Rippenbogen. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Vereinzelte grampositive runde 
Kokken. Kultur: Bact. coli, bact. proteus, Staphylokokken, baz. putrificus 
verrucosus. 

Peritoneum: Wenig hellbrauner seröser Erguß. Mikroskopisch: Gram¬ 
positive runde Kokken, vereinzelte grampositive längere bewegliche Stäbchen. 
Auf der Leberoberfläche im Klaschpräparat einzelne längere Stäbchen und 
kurze Fäden. Kultur: Bact. coli, bact. proteus, Staphylokokken, baz. putri¬ 
ficus verrucosus, grampositiver aerober Sporenbildner. 

Pleura: Wenig dunkelbrauner blutiger Erguß. Mikroskopisch: Gram¬ 
positive runde Kokken, vereinzelte grampositive längere bewegliche Stäbchen. 
Kultur: Bact. proteus, Staphylokokken, baz. putrificus, verrucosus, gramposi¬ 
tiver aerober Sporenbildner. 

Herzblut: Mikroskopisch: grampositive kurze Stäbchen, Kultur: Wie 
Pleura. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 8. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 1. 10. 1920. Kadaver 80 Stunden 
bei 22° C gelegen. Starker Verwesungsgeruch, grünliche Verfärbung des 
ganzen Körpers. Die Haut teilweise von der Unterlage losgelöst. Zwischen 
Subkutis und Faszie am Bauch, Thorax und in den Leistenbeugen zahlreiche 
Maden. Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Bact. coli, bact. proteus. 

Peritoneum: Reichlich schmutzig-braunroter, schmieriger Erguß. Mikro¬ 
skopisch: Kurze bewegliche gramnegative Stäbchen, längere grampositive gut 
versporte unbewegliche Stäbchen. Viele einzelne Sporen. Auf der Leber¬ 
oberfläche im Klatschpräparat kurze Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäb¬ 
chen, kurze Fäden. Kultur: bact. coli, bact. proteus, baz. putrificus Bienstock, 
baz. amylobacter, baz. putrificus tinuis. 
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Pleura: Reichlich dunkelbrauer blutiger Erguß. Mikroskopisch: Wie 
Peritoneum. Kultur: Wie Peritoneum. 

Herzblut: Mikroskopisch: Wie Peritoneum, nur Stäbchen nicht versport. 
Kultur. Wie Peritoneum. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 9. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 16.9,1920. Kadaver 92Stunden bei 16° C 
gelegen. Kein Verwesungsgeruch, keine Verfärbung. 

Subkutis: In den Leistenbeugen blutiges Oedem. Mikroskopisch: Kurze 
gramnegative lebhaft bewegliche Stäbchen, längere bewegliche grampositive 
schlanke Stäbchen mit endständigen Sporen, längere dicke grampositive unbe¬ 
wegliche Stäbchen, vom Aussehen des Fraenkel’schen Gasbazillus. Kultur: 
Bact. coli, Fraenkel’scher Gasbazillus. II. Art der Bazillen des malignen 
Oedems. 

Peritoneum: Sehr reichlich blutiger, hellbrauner Erguß. Mikroskopisch: 
Gramnegative kurze lebhaft bewegliche Stäbchen, längere grampositive 
schlanke bewegliche und plumpe unbewegliche Einzel- und zu Paaren an¬ 
geordnete Stäbchen. Grampositive lange Fäden. Auf der Leberoberfläche im 
Klatschpräparat Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäbchen. Kultur: Bact. 
coli, Fraenkel’scher Gasbazillus. II. Art der Bazillen des malignen Oedems, 
Bazillus von Hibler Art IX. 

Pleura: Wenig blutiger Erguß. Mikroskopisch: Wie Peritoneum, keine 
Fäden. Kultur: Bact. coli, FraenkeTscher Gasbazillus, Baz. v. Hibler, Art IX. 

‘Herzblut: Mikroskopisch: Grampositive unbewegliche Einzel- und zu 
Paaren angeordnete Stächen. Kultur: Bact. coli, Fraenkel'scher Gasbazillus, 
II. Art der Bazillen des malignen Oedems. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 10. 

Tier tot aus unbekannter Ursache, 21. 9.1920. Kadaver 93 Stunden bei 16° O 
gelegen. Schwacher Verwesungsgeruch, grünliche Verfärbung des Ab¬ 
domens von Symphyse bis zum Rippenbogen. 

Subkutis: Wenig hellgelbes Oedem. Mikroskopisch: Bunde grampositive 
Kokken, gramnegative bewegliche Stäbchen, gram positive längere schlanke 
Stäbchen. 

Peritoneum: Wenig hellbrauner seröser Erguß. Mikroskopisch: Runde 
Kokken, kurze gramnegative bewegliche Stäbchen, längere bewegliche gram¬ 
positiver Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäbchen, kürzere unbewegliche 
Fäden. Auf der Leberoberfläche im Klatschpräparat viele Einzel- und zu 
Paaren angeordnete Stäbchen. Kultur: Streptokokken, bact. coli, bact. pro- 
teus, grampositiver aerober Sporenbildner. 

Pleura: Sehr wenig blutig-seröser Erguß. Mikroskopisch: Wie Perito¬ 
neum, keine Fäden. Kultur: Wie Peritoneum. 

Herzblut: Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Steril. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 11. 

Tier tot aus unbekannter Ursache. 20. 9. 1920. Kadaver 99 Stunden 
bei 20° C gelegen. Ganz schwacher Verwesungsgeruch, grünliche Verfärbung 
des Abdomens und Thorax von Symphyse bis Hals. 
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Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Bact. coli. 

Peritoneum: Reichlich blutiger, hellbrauner Erguß. Mikroskopisch: Kurze 
bewegliche gramnegative Stäbchen, lange grampositive Einzel- und zu Paaren 
angeordnete Stäbchen. Auf der Leberoberfläche im Klatschpräparat sehr viele 
lange Einzelstäbchen. Kultur: Bact. coli. Pneumokokken, baz. putrificus 
verrucosus, baz. putrificus tenuis. 

Pleura: Kein Erguß. Mikroskopisch: Wie Peritoneum. Kultur: Bact. 
coli, baz. putrificus tenuis. 

Herzblut: Mikroskpisch: längliche grampositive Diplokokken, sonst wie 
Peritoneum: Kultur: Bact. coli, Pneumokokken, baz. putrificus Bienstock. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 12. 

Tier bei Entnahme von 4 ccm Blut aus dem Ohr gestorben. 4. 10 1920. 
Kadaver 100 Stunden bei 20° C gelegen. Mäßiger Verwesungsgeruch, grün¬ 
liche Verfärbung des Abdomens von Symphyse bis zum Rippenbogen. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Vereinzelte gramnegative be¬ 
wegliche Stäbchen, grampositive Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäbchen. 
Kultur: Bact. coli, baz. putrificus verrucosus. 

Peritoneum: Reichlich hellbrauner dünnflüssiger Erguß. Mikroskopisch: 
Grampositive Diplokokken, sonst wie Subkutis. Auf der Leberoberfläche im 
Klatschpräparat reichlich Bakterien vom Aussehen der Pneumokokken. Kultur: 
Bact. coli, Pneumokokken, baz. putrificus verrucosus. 

Pleura: Reichlich heller blutiger Erguß. Mikroskopisch: Wie Peritoneum. 
Kultur: Wie Peritoneum. 

Herzblut: Mikroskopisch: Keine Keime. Kultur: Wie Peritoneum. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein 13. 

Tier gestorben ah Tuberkulose (Versuchstier). 7. 10. 1920. Kadaver 
100 Stunden bei 21° C gelegen. Mäßiger Verwesungsgeruch, grünliche Ver¬ 
färbung des Abdomens von Symphys§ bis zum Rippenbogen. 

Subkutis: Kein Oedem. Mikroskopisch: Gramnegative bewegliche kurze 
Stäbchen, grampositive unbewegliche längere Stäbchen, grampositive Diplo¬ 
kokken. Grampositive runde Kokken. Kultur: Bact. coli, Staphylokokken, 
Pneumokokken, baz. putrificus Bienstock, baz. putrificus verrucocus. 

Peritoneum: Reichlich dunkelbrauner blutiger Erguß. Mikroskopisch: 
Wie Subkutis. Auf der Leberoberfläche im Klatschpräparat Einzel- und zu 
Paaren angeordnete Stäbchen. Kultur: Wie Subkutis. 

Pleura: Kein Erguß. Mikroskopisch: Grampositive lange unbewegliche 
Stäbchen. Kultur: Wie Subkutis. 

Herzblut: Mikroskopisch: Grampositive unbewegliche Stäbchen. Kultur: 
Wie Subkutis. 

Sektionsprotokoll: Meerschwein: 14. > 

Tier infiziert mit 15 Min. auf 80° erhitzter Leberbouillon von Ausgangs¬ 
material. Rind: Diemtigen. 19. 7. 1920. Das Tier wurde angefressen und 
eventeriert im Tierstall aufgefunden, fast der ganze Darm fehlte. 27. 10. 1920. 

Subkutis: Blaßrotes Oedem an Bauch und Thorax, in den Achselhöhlen 
blutig-seröser Erguß. Mikoskopisch: Grampositive bewegliche Einzel- und 
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zu Paaren angeordnete Stäbchen. Kultur: Foth’scher Rauschbrandbazillus, 
Kitt'scher Rauschbrandbazillus, II. Art der Bazillen des malignen Oedems. 

Peritoneum konnte nicht geprüft werden, da eventeriert. Auf der Leber¬ 
oberfläche im Klatschpräparat Einzel- und zu Paaren angeordnete Stäbchen. 

Pleura: Wenig blutig-seröser Erguß. Mikroskopisch: Wie Subkutis. Kultur: 
Kitt’scher Rauschbrandbazillus. 

Herzblut: Mikroskopisch: Grampositive Einzel- und zu Paaren angeord¬ 
nete Stäbchen. Kultur: Wie Pleura. 

Die vorstellenden Ausführungen haben gezeigt, daß im sub¬ 
kutanen Gewebe, den serösen Höhlen und dem Herzblut von 
spontan verstorbenen oder durch Entbluten getöteten, also nicht 
an einer akuten Anaerobeninfektion eingegangenen Meerschweinchen, 
welche weniger als 24 Stunden bei weniger als 23° C. na<äh dem 
Tode gelegen haben, keine Anaerobier vorhanden sind.*) Es könnte 
nun noch der Einwand gemacht werden, daß Meerschweine, welche 
einer akuten Anaerobeninfektion erlegen sind, sich bezüglich des 
Einwanderns von Darmbakterien in den Körper anders verhalten, 
als auch anderer Ursache gestorbene Tiere. Dann müßte die 
Kultur mit genügend leistungsfähiger Methodik aus derartigen 
Kadavern neben den im Infektionsmaterial (Rauschbrandfleisch, 
Kulturen) durch geeignete Kulturverfahren nachgewiesener Anaero¬ 
biern noch weitere Anaerobier in einem gewissen Prozentsatz von 
Fällen ergeben. Das ist in den hunderten von Tierversuchen die 
im Zeißler’schen Institut mit der da üblichen Methodik 12) aus¬ 
geführt worden sind, nicht der Fall gewesen. Einen neuen Beleg 
für die hohe Leistungsfähigkeit dieser Methodik bilden die vor¬ 
stehend wiedergegebenen Sektionsprotokolle, aus welchen hervor¬ 
geht, daß die Isolierung von sechs verschiedenen Bakterienarten, 
darunter fünf verschiedenen Anaerobenarten aus einem Gemisch 
sicher gelingt (Protokoll 5). Bei dieser Untersuchungstechnik ist 
nicht damit zu rechnen, daß etwa aus dem Darm in das Peritoneum 
iibergewailderte Anaerobier dem Nachweis hätten entgehen können. 
Es muß demnach auf Grund der in den letzten Jahren im hiesigen 
Institut mit an Anaerobenmaterial ausgeführten Meerschweinver¬ 
suchen geschlossen werden, daß ebenso wie in Kadavern von nicht 
an akuter Anaerobeninfektion eingegangenen Meerschweinchen auch 
in Kadavern von Meerschweinchen, welche einer akuten Anaeroben¬ 
infektion erlegen sind, innerhalb der ersten 24 Stunden p. m., so- 

Über die Anaerobenflora des Herzblutes menschlicher Leichen vergl. 
Rassfeld 11), 
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fern die Kadaver bei weniger als 23° C. gelegen haben, keine 
anderen als die zur künstlichen Infektion verwendeten Anaerobier 
nachweisbar und vorhanden sind. 

Hieraus geht nun eindeutig hervor, daß bei künstlich subkutan 
bzw. intramuskulär mit Rauschbrar*dmaterial oder Kulturen in¬ 
fizierten Meerschweinchen, deren Kadaver nicht länger, als 
24 Stunden p. M. zur Sektion gelangen, andere Anaerobenkeime als 
die eingesprizten für. die Diagnose nicht in Frage kommen können, 
da ja, wie die vorstehenden Untersuchungen gezeigt haben, nicht 
künstlich dem Tierkörper in das Gewebe einverleibte Anaerobier 
frühestens nach 50—60 Stunden (bei weniger als 23° C.), also weit 
später als 24 Stunden nach dem Tode, gefunden wurden. Finden 
sich also bei mit Rauschbrand infizierten Meerschweinchen, welche 
nicht länger, als 24 Stunden bei weniger als 23 0 C. gelegen hatten, 
Fädenverbände im Peritoneum oder auf der Leb eroberfläche, so 
entstammen sie dem eingespritzten Material und sind nicht von 
eingewanderten Darmbakterien gebildet. 

Die von Foth 2,3 ) und anderen streng durchgeführte Be¬ 
schränkung der Rauschbranddiagnose auf diejenigen Fälle, welche 
keinerlei Fadenbildung im Peritoneum zeigen, muß zur Folge haben, 
daß außer dem durch den Fotloschen Rauschbrandbazillus (Bac. 
Chauveauei) erzeugten Rauschbrandfällen von den durch den Kitt- 
schen Rauschbrandbazillus hervorgerufenen ganz waldlos und vom 
Zufall abhängig nur diejenigen als Rauschbrand diagnostiziert 
werden, bei deren Prüfung in Tierexperimenten (Meerschwein) die 
Stäbchen zufällig keine Fäden im Peritoneum gebildet haben. Da 
die in den letzten Jahren hier ausgeführten Untersuchungen er¬ 
geben haben, daß Fadenbildung im Peritoneum künstlich infizierter 
Meerschweine keine allgemein konstante Eigenschaft bestimmter 
Anaerobenarten ist, ist das Phänomen der Fadenbildung kein ge¬ 
eignetes Kriteriuui mehr für die Zugehörigkeit» zu einer bestimmten 
Art, ebensowenig, wie der Unterschied der Stäbchengröße zwischen 
dem Foth’schen und Kitt’schen Rauschbrandbazillus und anderen 
Anaerobiern für die Verwendung zur Differenzialdiagnose genügend 
eindeutig ist. Abgesehen von diesem bakteriologisch wissenschaft¬ 
lichen Gesichtspunkte hat die Frage der Heranziehung der Faden¬ 
bildung im Peritoneum künstlich infizierter Meerschweine für die 
Rauschbranddiagnose insofern eine große praktisch-wirtschaftliche 
Bedeutung, als es bei dem von Fotli empfohlenen diagnostischen 
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Vorgehen ganz von der Zufälligkeit der Fadenbildung im Perito¬ 
neum der Versuchstiere abhängt, ob für einen durch den Kitt- 
schen Bauschbrandbazillus verursachten Bauschbrandfall die staat¬ 
liche Entschädigeng geleistet wird oder nicht. Um die praktische 
Handhabung des Rauschbrandentschädigungsgesetzes von der ganz 
vom Zufall der Fadenbildung des Kitt'sehen Rauschbrandbazillus 
im Peritoneum der Versuchsmeerschweinchen abhängigen Ent¬ 
scheidung, welche häufig eine vom Gesetz nicht gewollte Un¬ 
billigkeit für die Landwirte zur Folge hat (Versagen der Entschä¬ 
digung, wenn der Kitt'sehe Rauschbrandbazillus im Peritoneum 
der Versuchsmeerschweinchen Fäden gebildet hat), unabhängig zu 
machen, muß das bis jetzt geübte Verfahren der experimentellen 
Rauschbranddiagnose, dessen beste Darstellung in Foths 2,3) schönen 
Arbeiten zu lesen ist, ganz verlassen und die experimentelle Rausch¬ 
branddiagnose nach der Zeißler'schen ,2) Methode gestellt werden. 

Zum Schluß sei nochmals ausdrücklich bemerkt, daß sich die 
vorstehenden Ausführungen nur gegen die auf den bakteriologischen 
Befund künstlich infizierter Meerschweine, nicht jedoch gegen die 
auf den pathologisch-anatomischen und bakteriologischen Befund 
am gefallenen Rind oder Schaf gegründete Rauschbranddiagnose 
richten. * 
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(Aus dem Hygienischen Institute der Tierärztlichen Hochschule zu 
Berlin. Direktor: Geheimer Medizinalrat Prof. Dr. P. Frosch,) 

Beiträge zur Morphologie vou Sarcoptes equi Gerlach. 

Von 

Friedrich Scliikora, wissenschaftlichem Hilfsarbeiter. 

(Eingegangen am 24. August 1920.) 

Mit Tafel I—V und einer Figur im Text. 

Der nachfolgende Abriß soll kurz auf ein kleines Gebiet der 
einschlägigen Forschung hinweisen, das immer noch einer letzten 
Klärung bedarf. Es handelt sich dabei um eine endgültige Ent¬ 
scheidung über die Sarcoptes-Formen hominis und equi Gerlach, 
bei denen es trotz der bestimmten Stellungnahme einiger Autoren 
immer noch fraglich ist, ob sie in der Tat artgleich sind, ob es 
sich um zwei biologische Species handelt, die morphologisch nur 
geringfügige Abweichungen gleicher Formelemente aufweisen, oder 
ob sie selbständige, gute Arten sind, die durch wenn auch geringe, 
so doch konstante Verschiedenheiten in Körperform, Hautfaltung 
oder Hautanhängen eine sichere Diagnostizierung ermöglichen. Die 
vorhandene Literatur, soweit sie mir bekannt ist, gibt darüber keine 
volle Klarheit. Ich fand aber den Wunsch ausgedrückt, die Arten¬ 
frage der Gattung Sarcoptes möge endlich entschieden werden 
(6.330). Daß eine dahin gerichtete Arbeit am wirksamsten bei den 
oben genannten Formen einzusetzen vermag, dürfte jedem, der der 
Räudefrage nähergetreten ist, klar sein. Der Krieg ist es gewesen, 
der zu einem Vorgehen nach dieser Richtung hin noch besonders 
Veranlassung gegeben hat. Während er aber einerseits durch die 
nie vermutete Ausdehnung der Pferderäude eine Fülle von Unter¬ 
suchungsmöglichkeiten schuf, ließ er es auch an Hemmungen der 
Arbeit nicht fehlen. In einer Zeit, die allen Arbeitskräften feste 
Bahnen vorschrieb, mußte das Notwendigste zuerst erledigt werden 
und vieles Wünschenswerte sich mit geringerer Berücksichtigung 
begnügen. Diesem Umstande vor allem ist es wohl zuzuschreiben, 
daß die Frage nicht schon berufenere Bearbeiter gefunden hat. 
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Eine weitere Schwierigkeit für diese Untersuchungen lag in der 
Bereitstellung der einschlägigen Literatur. Als ich, veranlaßt durch 
vorübergehende Tätigkeit in der Seuchenstation der Preußischen 
Landwirtschaftlichen Verwaltung in Berlin, mich ihr zuwandte, 
erkannte ich bald, daß es mir schlechterdings unmöglich war, auch 
nur einen halbwegs namhaften Teil aller Arbeiten, die sich mit der 
Gattung Sarcoptes und der Sarcoptes-Räude befassen, im Originale 
einzusehen. Es ist dies verständlich angesichts der Tatsache, daß 
Fürstenberg, der vor beinahe 60 Jahren mit klassischer Sorgfalt 
neben den eigenen Forschungen alles zusammenstellte, was bis dahin 
darüber gearbeitet worden war, in seinem Literaturverzeichnis schon 
gegen 300 Bearbeiter des Gebietes anführte. Der umfangreiche 
historische Teil seines Werkes ist nun zwar vorzüglich geeignet, 
die Auffassungen der früheren Autoren zu vermitteln, da er jes 
unternimmt, alle wichtigeren Ausführungen über den Sarcoptes im 
Auszuge zu geben; aber seitdem ist auch die Zahl der Arbeiter 
auf diesem Gebiete natürlich noch weiter gewachsen, wenn auch 
gerade ]die Zeit des Erscheinens des Fürstenbergschen Werkes 
(1861) für Deutschland eine besonders fruchtbare Periode der Räude¬ 
milbenforschung kennzeichnet. 

Kurz vorher (1855) erschienen aus der Feder Guddens grund¬ 
legende Berichte über Untersuchungen der Räudemilbe und (1857) 
Gerlachs vorzügliche Bearbeitung aller ihm zugänglichen Räude¬ 
erscheinungen, die immer zu den besten deutschen Quellen gehören 
werden. Gerlachs und Fürstenbergs Arbeiten lagen mir in den 
Originalen vor. Neuere Bearbeitungen der Räude und ihrer Erreger 
fand ich in den Werken von Neumann (1892), Railliet (1895), 
Moniez (1896), Canestrini und Kramer (1899), Neveu-Lemaire 
(1912), Fiebiger (1912) und Braun-"Seifert (1915). Eine Anzahl 
der neueren Arbeiten waren mir leider unzugänglich. - Trotzdem 
dürfte die Literatur in Anbetracht des Umstandes, daß die ein¬ 
gesehenen Werke z: T. auch über diese letzteren berichteten, aus¬ 
reichend gewesen sein, über den Standpunkt der Artzugehörigkeits¬ 
frage der beiden hier in Frage stehenden Sarcoptes - Formen 
erschöpfende Auskunft zu geben. 

Bei der Durchsicht der angegebenen Literatur zeigte es sich, 
daß seit dem Erscheinen der Gerlachschen Arbeit (1857) bezüglich 
der Artzugehörigkeit der Sarcoptes hominis und equi alle drei 
der oben erwähnten Möglichkeiten vertreten wurden. Gerlacli 
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selber (8.27) sprach sich entschieden für die Zuweisung beider 
Formen zu zwei verschiedenen Species aus* Seine Ausführungen 
sind allerdings zunächst nur darauf gerichtet, sie als zwei ver-r 
schiedenen biologischen Arten zugehörig erscheinen zu lassen, in der 
Art, daß Sarcoptes equi in der Hegel nur auf seinem natürlichen 
Wirte, dem Pferde, höchst charakteristische Räudeerscheinungen 
hervorzurufen vermag, wohingegen Übertragungen auf andere Tiere 
Scabies mildester Form verursachen, die nach kürzerem Verlaufe 
spontan abheilt. In einem von ihm (8.85) genau beschriebenen 
anderen Falle mit entgegengesetztem Infektionsverlaufe, auf den 
noch zurückzukommen sein wird, nimmt er eine besondere Dis¬ 
position des Infizierten an. Trotzdem also Ger lach gerade inbezug 
auf die Gattung Sarcoptes und hier wieder vor allem in betreff 
vpn Sarc. hominis und equi von einer morphologischen Diffe¬ 
renzierungfast ganz Abstand nimmt, gibt er doch in seinen Abbildungen 
beider Formen ein dafür auscheinerid durchaus ausreichendes dia¬ 
gnostisches Merkmal. Bei Sarc. hominis trägt das ausgebildete 
Weibchen ein Paar äußerst charakteristische Rückenborsten, die 
der gleichen Entwicklungsstufe des Sarc. equi fehlen. Daß es 
sich dabei um einen Irrtum von Seiten des Zeichners, dessen 
Darstellung von Gerlach ungeprüft übernommen und seiner Be¬ 
schreibung zu Grunde gelegt worden wäre, gehandelt habe, ist nicht 
wohl anzunehmen, da er in seinem beschreibenden Texte speziell 
auf dieses Diagnostikon eingeht. Er sagt: „Das Weibchen: Die 
Rückenfläche — ... außerdem nocli 4 Haare, von denen an jeder 
Seite eins in der Gegend des äußeren Vorderfußes und eins mehr 
zurück in der Mitte des Körpers steht; diese hinteren sind länger 
und im Bogen nach hinten gerichtet; sie verhindern das Liegen 
auf dem Ilücken oder fördern doch das Umwälzen vom Rücken 
auf den Bauch.“ (8.47.) Da Gerlach diesen, wenn vorhanden, 
gar nicht zu übersehenden Haaren bestimmte Funktionen zuschreibt, 
muß angenommen werden, daß er sie bei Sarc. hominis auch 
selber beobachtet hat. Für Sarc. equi, demnach Gerlach diese 
Rückenborsten fehlen, gibt er außerdem noch eine, wenn auch nur 
durch Übung festzustellende konstante schlankere Körperform der 
Weibchen an (8.73). 

Ich habe nun in der mir zu Gebote stehenden Literatur kein 
Eingehen auf diese diagnostisch wertvollen Feststellungen Gerlachs 
gefunden. Fürstenberg findet sich damit durch die Bemerkung 
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ab: „Von den von Gerlach aufgestellten Sarcoptes sind die vom 
Pferde und vom Menschen sich gleich“ (7.141). So einfach läßt 
sich Gerlachs Feststellung nun wohl doch nicht von der Hand 
weisen. Dazu ist sie auch aetiologisch zu wichtig, da ein Unterschied 
zwischen der Infektionswirkung der Pferdemilbe Sarc. equi auf dem 
eigenen und auf fremden Wirten doch nachgewiesenermaßen besteht. 
Er ist seit Gerlach (8.87) bis in die Neuzeit immer wieder betont 
worden und trat, wie Nöller in seiner Arbeit „Zur Biologie und 
Bekämpfung der Sarcoptes-Milbe des Pferdes“ mitteilt, auch hindernd 
bei Meerschweinchenimpfungen auf. Er sagt: „Leider heilt die 
Pferderäude auf den Meerschweinchen meist nach 8—14 Tagen aus.“ 
(16.483.) 

Nöller bringt nun wertvolle Angaben über Pferde, bei denen 
Räudeerscheinungen ohne jede Behandlung spontan zurückgingen 
und spricht diese als „Milbenträger“ an. Für die Milde der 
Infektionswirkung macht er einesteils die höhere Sommertemperatur, 
anderenteils vermehrte Absonderung der Schweiß- und Fettdrüsen 
der Träger verantwortlich (16.486ff). Dies als zutreffend anerkannt, 
ist aber noch eine dritte Argumentation denkbar. 

Im Sinne Nöllers ist das mit Sarc. equi infizierte Meer¬ 
schweinchen ein echter Milbenträger, der gegebenen Falls in der 
Lage sein wird, echte, „fortschreitende“ Räude auf das Pferd zu 
übertragen. Ganz in derselben Weise kann natürlich auch der 
Mensch, wie in zahlreichen Fällen nachgewiesen ist, Träger von 
Sarc. equi sein und die Räude auf große Pferdebestände ausbreiten. 
Nichts hindert uns aber auch anzunehmen, daß in zahlreichen Fällen 
leichte Räudeerkrankungen des Pferdes dadurch zustande kommen, 
daß von Menschen Sarc. hominis auf das Pferd übertragen wird. 
Dieser würde dann auf dem fremden Wirte die leichten, spontan 
ausheilenden Räudefälle hervorrufen, weil für ihn das Pferd nur 
Milbenträger sein würde (Gerlach 8.66.) Bei der bisherigen Un¬ 
möglichkeit, beide Formen ausreichend zu diagnostizieren, steht die 
Frage vollkommen offen. 

Es ist aber doch mancherlei, was für diese Annahme spricht, 
trotzdem Gerlach bei seinen Übertragungen des Sarc. hominis 
auf das Pferd nicht glücklich war und Canestrini (3.13) sie leugnet. 
Nöller teilt folgendes mit: „In der Nähe von Wilna wurden in 
einem Lazarette 12°/o reine Psoroptes-Räude und 19°/o gemischte 
Räude von Sarcoptes und Psoroptes nachgewiesen, während die 
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übrigen Pferde reine Sarcoptes-Räude aufwiesen.“ (16.481.) Wenn 
hier im ca. fünften Teile aller Räudefälle eine Mischinfektion mit 
Psoroptes vorlag, wie viele Fälle sind dann noch bei reiner Sarcoptes- 
Räude denkbar, in denen die beiden Formen Sarc. hominis und 
Sarc. equi, die erstere vorübergehend und spontan verschwindend, 
die' andere fortschreitend und nur längerer Behandlung weichend, 
zugleich das Pferd - infiziert hatten! Solche Mischinfektionen des 
Pferdes würden denn auch die Deutung einiger in der Literatur 
festgelegter Fälle von sehr bedenklichen Infektionen des Menschen 
durch das Pferd erklärlich erscheinen lassen. 

Da ist zuerst der bekannte von Gerlach (8.83) mitgeteilte 
Übertragungsversuch auf seinen Schüler Postulka. Eine Reihe 
von Herren wurde von ihm durch Aufsetzen einiger Exemplare von 
Sarc. equi mit Pferderäude infiziert, die in den meisten Fällen 
spontan zur Heilung gelangte; bei der Übertragung von „viel 
Milben“ „am längsten in 4—8 Wochen“, und nur „in einzelnen 
Fällen mußten Mittel angewendet werden, weil der Versuch zu lästig 
wurde.“ Im Falle Postulka aber wurde „eine große Menge Milben“ 
zur Infektion verwendet, und der Versuch nahm einen durchaus 
abweichenden Verlauf. Nach dem 7. Tage verbreitete sich die 
Krätze über den ganzen Körper, und erst nach dem 60. Tage wich 
sie der ernsthaftesten Behandlung. 

Gerlach. erklärt den Verlauf der Infektion in diesem Einzel¬ 
falle mit einer besonderen Disposition des Patienten. Diese Annahme 
ist nicht von der Hand zu weisen. Daneben ist indessen noch 
eine andere Erklärung möglich. Gerlach sagt nichts darüber, ob 
das gesamte Infektionsmaterial für seine Übertragungen von ein 
und demselben Pferde stammte. Es ist jedenfalls nicht ausgeschlossen, 
daß es im Falle Postulka von einem Tiere entnommen worden 
war, das eine Mischinfektion durch Sarc. hominis und Sarc. 
equi erfahren hatte. Aber selbst in dem Falle, daß alles verwendete 
Übertragungsmaterial aus derselben Quelle herstammte, kann eine 
Mischinfektion dieses Pferdes, bei der es für Sarc. equi normaler 
Wirt, für Sarc. hominis Milbenträger war, angenommen werden. 
Es ist dann weiter möglich, daß mit den „wenigen“ oder „vielen 
Milben“ der spontan abgeheilten Infektionen nur Sarc. equi, mit 
der „großen Menge“ im Falle Postulka aber auch eine wenn auch 
geringe, so doch ausreichende Anzahl von Sarc. hominis über¬ 
tragen wurde, um so ausgebreitete Scabies hervorzurufen. Obwohl 
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gerade Gerlach beide Sarcoptes - Formen scharf unterscheidet 
— Canestrinis unterscheidende Kennzeichen sind nicht zuver¬ 
lässig — fehlt doch jede Andeutung darüber, ob er Mischinfektionen 
in den Bereich seiner Erwägungen gezogen hat. Der von ihm (8.81), 
Fürstenberg und anderen nach Sik mitgeteilte Fall, daß 200Husaren 
durch die Schwadronspferde stark mit Krätze infiziert wurden, läßt 
dieselbe Deutung zu. 

Daß speziell Sarc. hominis vom Menschen auf das Pferd 
übertragen worden ist, wird trotz Canestrini von mehreren Seiten 
bekundet; Nöller erwähnt die Kutznersche Mitteilung von 1897. 
(16.487.) Ausführlichere Darstellungen von Übertragung der 
Menschenmilbe auf Pferde gibt wieder Fürstenberg, dessen Quelle 
Eichstedt (1846) ist. Dieser untersuchte Schorfe eines Räude-* 
pferdes und berichtet, wie folgt: „Bei der mikroskopischen Unter¬ 
suchung fand ich alte Krätzmilben und Eier in denselben Schorfen; 
es waren aber keine Pferde-, sondern Menschenmilben. Das Pferd 
ist wahrscheinlich durch einen krätzigen Knecht angesteckt worden.“ 
(7.92.) Hierbei ist allerdings zu erwägen, ob nicht Eichstedt mit 
der Bezeichnung „Menschenmilbe“ nur Sarcoptes schlechthin 
treffen wollte. 

Nichts hindert uns aber trotzdem, anzunehmen, daß unter der 
ungeheuren Zahl der Fälle von Scabies, die der Weltkrieg zeitigte, 
am Pferde ebenso reine Pferderäude, wie Menschenkrätze und Misch¬ 
infektionen vertreten waren, wie auch unter der großen Zahl der 
Übertragungen vom Pferde auf den Menschen im Felde und in 
der Heimat ebenfalls diese drei Infektionsformen denkbar und 
jedenfalls auch vorhanden waren. Ja, es ist naheliegend, anzunehmen, 
daß schon von jeher besonders unter der ländlichen Bevölkerung, 
von Mischinfektionen abgesehen, ebensowohl am Pferde Sarc. ho¬ 
minis leichte Räudefälle, wie am Menschen Sarc. equi bald 
weichende Krätzeerscheinungen hervorgerufen haben. Die leidige 
Sitte ländlicher Gastwirte, übelaussehenden landstreichenden Gästen 
ihr Nachtquartier im Winter im Pferdestall anzuweisen, läßt jedenfalls 
weitgehende Beziehungen zwischen Mensch und Pferd bezüglich 
der Räudeübertragungen vermuten. 

Das alles sind aber, abgesehen von der Tatsache der Übertragungen 
der Gattung Sarcoptes an sich, so lange imbeweisbare Annahmen, 
als es nicht möglich ist, die beiden Sarcoptes-Formen nach Gerlachs 
Vorgänge genau zu differenzieren. Diese Frage ist es wohl wert, 
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ihr trotz Fürstenbergs ablehnendem Standpunkte näherzutreten. 
Ich ging deshalb daran, die mir zugänglichen Darstellungen der 
beiden Räudemilbenformen zu untersuchen, um zunächst an ihnen 
einen Anhalt für die Bewertung der von Gerlach angegebenen 
morphologischen Artkennzeichen beider Milben zu gewinnen. 

Dazu sei nun zunächst i. a. folgendes bemerkt: Es kommt 
sonst nicht selten vor, daß die wertvollen Arbeiten beigegeb'enen 
Darstellungen einem begabten Zeichner besondere Qualitäten ver¬ 
danken, im Texte des Autors aber trotzdem zuweilen der Hinweis 
auf eine wertvolle Beobachtung des Darstellers vermißt wird. Hier 
war öfters das Gegenteil der Fall. Eine bemerkenswerte Ausnahme 
davon zeigte sich nur in der Darstellung von Sarc. caprae bei 
Fürstenberg. Von Hebra (nach Fiebigers Mitteilung (6.336) 
für identisch mit Sarc. hominis gehalten (1844), finden wir ihn 
bei Fürstenberg mit einem vorzüglichen diagnostischen Merkmale, 
das, nach dessen anderen Abbildungen zu urteilen, nur ihm zukommt, 
nämlich mit jederseits 2 Randborsten abgebildet. Trotzdem sagt 
der Autor im Text: „Die Stellung der Haare, Borsten ist wie 
bei den andern Sarcoptes-Arten.“ (7.214.) Aber abgesehen von 
diesem besonderen Falle zeigte sich folgende^: Die mitgeteilten 
Beobachtungen übertrafen in der Regel die Darstellungen bei weitem. 
Es War dies, soweit die Literatur zur Verfügung stand, ganz all¬ 
gemein der Fall. Es wurden folgende Originale und Nachbildungen 
eingesehen: Guddens Darstellungen in Nachbildungen bei Claus- 
Grobben, Gerlachs Originale, Fürstenbergs Originale und 
deren Nachbildungen bei Fiebiger und Braun-Seifert, Rail- 
liets Originale und deren .Nachbildungen bei Neumann und Neve u- 
Lemaire, Canestrinis Originale bei Canestrini und Kramer 
und Guiarts Darstellungen in Nachbildungen bei Moniez und 
Heymons (11.688). Bei den Originalen trat allgemein die Sorgfalt 
der Darstellung hinter der der Beschreibung zurück. Die älteren 
Abbildungen sind die sorgsameren, bleiben aber ebenfalls hinter 
dem Texte zurück. 

Das kann bei den älteren Darstellungen nicht wundernehmen, 
wenn wir voraussetzen, daß der vielbeschäftigte Autor trotz der 
naturgemäß damals recht unzulänglichen Beobachtungsmittel sorgsam 
sah und sorgfältig registrierte, der weniger interessierte Darsteller 
aber mancherlei als unwesentlich übersah, oder nach Analogien 
schloß und objektiv falsch zeichnete. Im übrigen liegen in der Art, 
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wie Milbenbilder auch heute noch nur gewonnen werden können 
und wie es schon Gerlach (8.3) darlegt, selber gewisse Gefahren 
für ihre Unanfechtbarkeit: Habitusbilder, die nur nach dem lebenden 
Objekte angefertigt werden können, müssen nach stark vergrößerten 
frischen Präparaten inbezug auf die morphologischen Einzelheiten 
ergänzt und berichtigt werden. Das Zeichnen der Habitusbilder 
aber kann nur nach lebhaft beweglichen Milben vorgenommen werden. 
Matte oder tote gewähren einen oft abweichenden, fremden Anblick. 
Die Darstellung der höchst charakteristischen Formen der lebenden 
Tiere erfordert nun einen sehr geübten Zeichner. Die Ergänzung 
nach den Präparaten* verlangt schnelles Ausnützen der Vorlagen, 
da die bisherigen Präparationsmethoden die Körperformen leider 
nicht lange unverändert lassen. Nur für die Feststellung der feineren 
Einzelheiten des Körpers und der Hautanhänge sind die Präparate 
längere Zeit verwetidbar. Gerlachs Abbildungen sind trotz der 
großen darauf verwendeten Mühe sprechende Zeugnisse für diese 
Tatsache. Trotz seiner Methodenangabe sind auch die allgemeinen 
Körperumrisse seiner Sarcopten nach Präparaten entworfen und zwar 
leider nicht nach frischen, sondern nach solchen, bei denen die 
interessante Körpergliederung schon zurückgegangen war. Noch 
bedenklicher ist es, statt frischen Materials mangelhafte Präparate 
als Vorlagen zu verwenden, bei denen das Objekt durch Deck¬ 
glasdruck deformiert ist. Derartige Abbildungen sind leider Fürsten¬ 
bergs sorgsamen Werke beigegeben. Hier sind die Formelemente 
der Milben bis zu einem gewissen Grade mit aller Sorgsamkeit 
registriert, aber nicht einer der Sarcopten ist, was die allgemeine 
Körperform anbetrifft, unverzerrt gezeichnet. Auf die Darstellung der 
Tegumentfurchung hat man bisher, wie es scheint, überhaupt nicht allzu¬ 
viel Gewicht gelegt, obwohl sie kaum unwesentlich sein dürfte. Daran 
dürfte allerdings wohl z. T. auch die Mangelhaftigkeit der vor mehr 
als 50 Jahren zur Verfügung stehenden Gläser die Schuld tragen, 
die u. a. auch durchscheinende Skeletteile als Hautelemente und 
durchscheinende Bestandteile der Unterseite als der Oberseite an¬ 
gehörig erscheinen und darstellen ließen. Die neueren Abbildungen 
Guiarts und Railliets bekunden gute Beobachtung, sind aber 
leider von Sorgsamkeit der Darstellung weiter entfernt als die 
früheren. Von Canestrinis Abbildungen ist die erste als Phan¬ 
tasieprodukt, die zweite als schlechte Wiedergabe älterer Fehler 
zu bewerten. 
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Die eingesehenen Sarcoptes-Abbildungen boten deshalb für eine 
Beurteilung der Artfrage, von Gerlach abgesehen, keinen Anhalt, 
ebenso wie der Text in diesem Punkte keine entgültige Entscheidung 
berechtigt erscheinen ließ. Wie schon betont, erklärt Fürsten¬ 
berg (7.141) Gerlachs Sarc. hominis und Sarc. equi für 
artgleich, ohne daß es mir gelang, eine Würdigung und Wider¬ 
legung seiner Ansicht aufzufinden. Neumann, Moniez und Neveu- 
Lemaire, 'sowie von neueren deutschen Autoren Fiebiger und 
Braun-Seifert folgen wieder der Auffassung Railliets, der nach 
Megnins Vorgänge Sarc. hominis und Sarc. equi als Varietäten 
der Art Sarc. scabiei Latr. ansah. Die ganze Frage wird zuletzt 
beinahe als unwesentlich betrachtet; nur Fiebiger spricht, wie 
oben schon angedeutet, den Wunsch aus: „Eine definitive Klar¬ 
stellung der Verhältnisse wäre in der ganzen Familie dringend 
erwünscht. Dies gilt bezüglich der Auffassung der einzelnen 
Spezies als gute Arten oder als Varietäten, jedoch auch bezüglich 
der Charakterisierungen der Gattungen und Subfamilien.“ (6.330). 
Ob übrigens die beiden hier zunächst besprochenen Sarcopten als 
Arten oder Varietäten aufzufassen sind, zu entscheiden, soll gern 
den Fachzoologen überlassen werden. Uns interessiert vor allem 
die Möglichkeit ihrer sicheren Diagnostizierung, die sie allerdings 
auch als gute Spezies erscheinen lassen würde. Ihre .sicher© 
morphologische Unterscheidung würde aber vor allem die Ätiologie 
der Scabies an Pferd und Mensch in hohem Maße klären und auch 
in prophylaktischer und veterinärpolizeilicher Hinsicht verwertbar 
sein. Deshalb vor allem lag die Förderung der daraufhin gerichteten 
Bestrebungen im Arbeitsgebiete des Hygienischen Instituts der 
Tierärztlichen Hochschule und legte ihm nahe, zunächst einmal von 
Sarcoptes equi Gerlach einwandfreie, auf genaue Beobachtungen 
basierte Darstellungen zu gewinnen. 

Dazu kamen noch andere Anstöße, die die Herstellung von 
Abbildungen, die den Fortschritten unserer Beobachtungsmethoden 
sowohl, als der darstellenden Kirnst auf diesem Gebiete entsprechen, 
als notwendig erscheinen ließen. Seit Gerlach (8.79) sind wohl 
alle Autoren aus den Kreisen der Veterinär-Medizin darin einig 
geworden, daß jede Räudediagnose erst durch den mikroskopischen 
Nachweis des Erregers ihre notwendige Stütze erhält, wie denn 
auch in allerletzter Zeit noch das Räudemerkblatt des Reichs¬ 
gesundheitsamtes (für Tierärzte) (1918) betont, daß „zur absolut 
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sicheren Feststellung (der Räude) der Nachweis der Milben gehört“ 
(18.2). Bei der Verschiedenheit der Behandlung der Sarcoptes-, 
Psoroptes- und Chorioptes-Räude muß die Diagnose aber auch durch 
einwandfreie Darstellungen der Erreger unterstützt werden. Dies 
würde sich vielleicht erübrigen, wenn nicht in normalen Zeiten 
dank der veterinärpolizeilichen Maßnahmen in vielen Gegenden 
Deutschlands Scabies equi eigentlich zu den nicht alltäglichen Er¬ 
scheinungen gehörte. Außerdem leben nach Nöller (16.484) im 
Dünger. des Pferdestalles zahlreiche nicht parasitäre Milben der 
Gattungen Glyciphagus, Tyroglyphus u. a. die, wenn es darauf 
ankommt, die Milbenfreiheit der Stallräumlichkeiten festzustellen, 
von ungeübten Beobachtern als Räudemilben angesehen worden 
sind. Endlich gaben den letzten Anstoß für eine sorgfältigere 
Darstellung des Sarcoptes equi, obwohl klar war, daß damit 
zunächst nur eine kleine Teilarbeit geleistet werden konnte, Ersuchen 
an das Hygienische Institut der Hochschule um Überlassung von 
Räudemilbenpräparaten für Vortragszwecke. Trotz der unver¬ 
kennbaren Wichtigkeit derartiger Demonstrationen vor Interessenten¬ 
kreisen mußten wir es ablehnen, dem entgegenzukommen, da auch 
heute noch die Präparationsmethoden des Sarcoptes, soweit uns 
bekannt, nicht derart gediehen sind, daß sie dauernd haltbare, 
unverzerrte, dem lebenden Objekte annähernd gleiche, Erscheinungen 
darbieten. 

Wir zogen es deshalb vor, die Förderung des Ministerial- 
Dirigenten im Ministerium für Landwirtschaft, Domänen und Forsten, 
Herrn Geheimen Oberregierungsrats Dr. L. Nevermann, des 
Schöpfers der Seuchenstation, anzurufen, welcher veranlaßte, daß 
dem Hygienischen Institute die Mittel bewilligt wurden, den uns 
zur Verfügung stehenden Kunstmaler Max Landsberg, einen 
Darsteller von großer Sicherheit, für die erneute Abbildung des 
Sarcoptes equi auf allen seinen Entwicklungsstufen heranzuziehen. 

Ich habe ,es zunächst unternommen, die von einem und dem¬ 
selben Pferde stammenden Milben der Sarcoptes-Räude, die sich durch 
den Mangel der von Gerlach für Sarc. hominis angegebenen 
morphologischen Merkmale als zur Spezies Sarc. equi gehörig er¬ 
wiesen, nach ihren Entwicklungsstufen, für deren mittlere nur 
bei Railliet mäßige Darstellungen zu Gebote standen, zu sondern. 
Ferner galt es, eine einigermaßen brauchbare Präparationsmethode 
anzuwenden, die wenigstens für einige Zeit unveränderte Objekte 
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gewährleistete. Endlich war es unerläßlich, die so gewonnenen 
Ergebnisse mit allen verfügbaren bisherigen Darstellungen sorg¬ 
fältig zu vergleichen, um deren Abweichungen voneinander 
und von der Natur nachzuweisen. Hieran schloß sich dann die 
darstellende Tätigkeit des Malers, der sich zuletzt die kritische 
Vergleichung der Abbildungen mit der Natur und die Schluß¬ 
korrektur anreihte. Es ist noch einmal darauf hinzuweisen, daß 
die Fixierung der Habitusbilder nur nach dem Leben erfolgte. Die 
feineren Einzelheiten dagegen wurden nach den; Präparaten fest¬ 
gestellt, da sie sich selbstredend am bewegten Körper der lebenden 
Tiere der genaueren Beobachtung entzogen. 

Es möge hier ein zweckentsprechender kurzer Hinweis auf die 
in neuerer Zeit angenommenen 4 Entwicklungsstufen des Sarcoptes 
gestattet sein. Gerl ach unterschied nur „junge“ und „alte“ Milben; 
sogar die Bezeichnung der ersten Entwickelungsformen als Larven 
wies er zurück. (8.36.) Fürstenberg unterschied nur zwischen 
„sechsbeinigen Larven“ und „achtbeinigen entwickelten Milben“ 
(7.200). Ihm schlossen sich andere an. Erst Railliet (17.642) 
und die neueren Beobachter unterschieden die heute angenommenen 
4 Entwickelungsstufen, die durch Häutungen ineinander übergehen 
und abgesehen von der zunehmenden Körpergröße auch durch 
konstante morphologische Einzelheiten eine sichere Unterscheidung 
gestatten. Es sind dies die Larve, die Nymphe, die reifen Geschlechts¬ 
tiere und endlich das eiertragende "Weibchen. Die Zeit der Ent¬ 
wickelung wird verschieden angegeben, dürfte wohl auch aus Gründen 
der Ernährung, sowie von der Jahreszeit, der Temperatur, Luft¬ 
feuchtigkeit u. a. beeinflußt, variieren. Die älteren Angaben für 
die Zeit vom Ausschlüpfen bis zur Geschlechtsreife: bei Gerlach 
nach Gudden 41 Tage (8.37), bei Neveu-Lamaire (15.891) und 
Braun-Seifert (1.400) 4 Wochen, und für die gesamte Lebens¬ 
dauer: nach Gudden 3—4 Monate (7.131) dürften gelegentlich 
wiederholt nachzuprüfen sein. — Nach Fürstenberg (7.200ff.) 
bedingt jede Häutung eine Ruhezeit von 3—5 Tagen. — Die 
freilebenden Sarcopteslarven sollen sich 2—3 Mal häuten, um dann 
in das Stadimn der ebenfalls freilebenden Nymphe überzugehen. 
Auf dieser Verwandlungsstufe sollen die Tiere nur bis zur nächsten 
Häutung verharren, worauf dann der Zustand der Geschlechtsreife 
eintritt. In diesem erfolgt die Befruchtung. Hiernach sterben die 
Männchen, die herum schweifend eine Anzahl von Weibchen, z. T. in 
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ihren Gärigen begatteten, ab, während diese in die nächste Häutung 
eintreten. Erst nachdem letztere überstanden ist, erfolgt die Ent¬ 
wickelung des Ovars. Die Tiere sind nunmehr eiertragende Weibchen 
geworden. Sie schreiten zur Anlage der charakteristischen Brut¬ 
gänge, in denen sie nach Gerlach (8.36) über 20 [Gudden: 50 und 
mehr (7.130)] Eier ablegen, um dann in der Mehrzahl abzusterben. 
Eine Anzahl soll auch dieses Stadium überdauern, um noch einige 
Zeit als sterile Altersform von vermehrter Größe und mit rück¬ 
gebildetem Ovar auf dem Wirte zu leben (7.202). 

Wenn wir unter Zuhilfenahme eigener Feststellungen — die 
variable Größe der Vertreter der einzelnen Entwicklungsstufen be¬ 
tonend — kurzgefaßte diagnostische Kennzeichen der einzelnen 
Stadien für Sarc. equi geben sollten, würden diese, wie folgt, lauten: 


V erwandlungsstufen 

Mitt¬ 

lere 

Größe 

Bein¬ 

paare 

Saug¬ 

näpfe 

Kehl¬ 

haare 

Abdo- 

minal- 

dor- 

nen 

| Abdo- 
! minal- 
bor- 
sten 

Ovar 

1. Larve. 

170 ix 

3 

4 

2 

10 

2 

_ 

2. Nymphe.. . 

270 „ 

4 

4 

2 

14 

4 

— 

3. Reifes Weibchen .... 

375 „ 

4 

4 

4 

14 

4 

— 

4. Eiertragendes Weibchen 

455 J 

4 

4 

4 

14 

4 

Erkennbar. 

5. Männchen. 

220 J 

| 

.4 

6 

2 

12 

4 

— 


Die Körpergröße der ovalen, wahrscheinlich weiblichen Formen 
nimmt also i. a. vo.n Stadium zu Stadium um 100 ju zu. Die 
männlichen erreichen nur die halbe Größe. Die anderen angegebenen 
Formelemente sind konstante und können in jedem Falle zur Unter¬ 
scheidung dienen. Über die Entwickelung deV Körperform sei 
hier folgendes mitgeteilt: 

Der Körper des Sarcoptes ist von den meisten Autoren bisher 
schlechthin als „schildkrötenförmig“ bezeichnet worden: flach mit 
ebener Bauch- und erhabener Bückenfläche, manchmal wohl auch 
als walzig, sogar als kugelig. Nach Fürstenbergs Mitteilung 
(7.129) hat sie schon Gudden als schildkrötenförmig bezeichnet, 
wohl aber erläuternd hinzugefügt: „die Bauchfläche ist schwach, 
die Rückenfläche stärker gewölbt, und jede Wölbung wieder aus 
mehreren Wölbungen zusammengesetzt“. Das muß festgehalten 
werden. Der Körper ist in der Tat flach, aber im Medianschnitte 
mehrfach gebogen und zwar derart, daß der Mundkegel die tiefste 
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Lage einnimmt. Von ihm aus erhebt sich der vordere Rand des 
Cephalothorax zur Stirn. Hinter dem Stirnscbilde (J.) steigt 
das Rückenschild (B) noch höher auf, um tief in die Rücken¬ 
furche (6) abzusinken. Es kann also als blasenförmig aufgetrieben 
bezeichnet werden. Aus der Rückenfurche erhebt sich weiterhin, 
das Lendenschild (6) zur gleichen Höhe. Dieses flacht sich dann 
in der Lendenfurche (9) zum Abdomen (. D ) ab, dessen Ende 
wiederum in der Regel gehoben getragen wird. Die Unterseite verläuft 
i. a. der Rückenfläche parallel. Nur eiertragende Weibchen haben 
ein geschwollenes Abdomen. Bei allen anderen Formen ist es flach. 
Wenn hier nun in der Folge der Ausdruck „Schilder“ angewandt 
wird, so ist dieser mit Einschränkung zu verstehen. Eigentliche 
Schilder sind nur die chitinverstärkten ungefalteten Felder der 
Körperdecken. Der Einfachheit wegen aber möge man die Bezeichnung 
auch für die anderen, abgegrenzten, aber unverstärkten und gefalteten 
gelten lassen. Die Bezeichnung des Körperumrisses der Milben 
als oval ist bezüglich der jüngeren Entwickelungsstufen nur für 
eine, größere Anzahl zutreffend. Die kleinere Zahl, etwa */s bis 
1 /t der unentwickelten Formen und die Männchen, nähern sich in 
ihrem Körperumrisse dem Kreise. .Der der eiertragenden Weibchen 
ist in einer ins Auge fallenden Weise aus dem vorderen breit 
ovalen Cephalothorax (A, B, C), wie ich ihn, [Yergl. Fiebiger 
(6.328)], da er ja die Augen (3) trägt, doch wieder bezeichnen 
möchte, und dem schmäler ovalen Abdomen zusammensetzt. Beide 
stoßen scharf abgesetzt aneinander. Es darf nicht übersehen werden, 
daß die lebenden Tiere bei der Körpertemperatur des Wirtes sehr 
lebhaft beweglich sind und dabei recht wechselnde Bilder darbieten. 
Es ist dies gewiß* eine der Ursachen, die schon 1852 Hebra ver- 
anlaßten, auf die Abweichungen in den Darstellungen der Räude¬ 
milben hinzuweisen (7.115). Diese eigenartige, zuweilen beinahe 
an Metabolie erinnerde Flüssigkeit der Form laßt z. B. manchmal 
den tiefen Ast der großen Rückenfurche (7) einseitig oder beider¬ 
seitig so vollkommen verstreichen, daß das Bild des Cephalothorax 
ein ganz anderes wird. 

Ist also die übliche Bezeichnung des Körpers als „schildkröten¬ 
förmig“ nur mit Vorbehalt anzuerkennen, so muß hier noch weiter 
auf eine Eigentümlichkeit der Körpergliederung hingewiesen werden, 
die ich in der Literatur nicht erwähnt gefunden habe. Bekannt ist 
ja die Anschauung, der Milbenkörper sei im Cephalothorax aus 
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4, den Ringen der höheren Arthropoden aequivalenten Abschnitten 
zusammengesetzt (7.173). Ich kann mich nur für die Annahme von 
3 Ringen entscheiden. Ein Blick auf die Übersichtstafel V läßt 
erkennen,, daß dem so ist. Das ist ja doch aber auch nur mehr 
oder weniger eine Sache der Auffassung. Der Körper des Sarcoptes 
läßt aber noch eine andere Einteilung und zwar recht scharf er¬ 
kennen. *) Die Darstellung der eiertragenden Milbe auf Tafel IY 
zeigt ganz deutlich, daß die Cephalothoraxringe, also die Körperteile, 
an denen die Beine inseriert sind, aus 3 nebeneinander geordneten 
Teilen bestehen, derart, daß sich an einen mittleren, i. a. stärker 
gewölbten, breiteren, der den größten Teil der Körperhöhlung mit 
den inneren Organen umschließt, für sich, also besonders gewölbte, 
stark chitinisierte, seitliche Teile anschließen, die ich nach homologem 
Vorkommen als Lobi bezeichnen möchte. Sie sind es, die den 
Köpfen derBeinmuskeln die Anheftungspunkte bieten. Das Abdomen, 
das Beine nicht trägt, hat diese Lobi nicht. Sie sind in ihrer 
Gesamtheit vom medianen Teile des Cephalothorax durch deutliche 
Längsfurchen, die auch auf der Unterseite des Körpers zu er¬ 
kennen sind, geschieden. Auf der beigefügten Übersichtstafel Y die 
das eiertragende Weibchen dorsal und ventral darstellt, sind sie 
vom medianen Teile des Cephalothorax durch unterbrochene Linien 
abgegrenzt. Die 3 Ringe dagegen sind durch volle Linien ge¬ 
trennt. 

Bildet man die Milbe plastisch nach, so erkennt man, daß die 
Körperringe und die auf ihnen verlaufenden Hautfalten den Milben¬ 
leib nicht in vertikaler, sondern in schräger Richtung umschließen. 
Ihre frontalen Trennungsebenen erscheinen also nach vom geneigt. 
Der erste und der zweite Ring tragen je ein, der dritte bei den 
Larven ein, bei den anderen Entwickelungsstufen zwei Beinpaare, 
die in Chitinringe eingelenkt sind und durch Chitinbalken (Epimeren) 
im Hautskelett gestützt werden. Jedes Beinpaar hat ventral 2 homo¬ 
loge Epimeren, das erste aber 4, 2 untere, die Claviculae und 
zwei obere, dorsale, die Scapulae. Die anderen Körperelemente 
sollen bei den einzelnen Entwickelungsformen ihre Besprechung 
finden und zwar in der Weise, wie sie zeitlich nacheinander bei 
der Metamorphose in die Erscheinung treten. 

q Von einem Eingehen auf die entwickelungsgeschichtlich begründete 
Gliederung des Milbenkörpers, wie sie Graf Vitzthum (19.191) mitteilt, 
müssen wir hier absehen, 
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Über den "Wachstumsgang der einzelnen Körperteile während der 
Entwickelung gibt die nachfolgende Zusammenstelluung Aufschluß. 
Wie später noch weiter zu berühren sein wird, haben frühere 
Milbenforscher wie Fürstenberg (7.199), Megnin (17.643) u. a. 
die runden Formen der Larven und Nymphen als in die Ent¬ 
wickelungsreihe des Männchens gehörend bezeichnet. Beide Formen¬ 
reihen, die ovale, wie angenommen, weibliche, und die runde, 
männliche, sind hier in ihren hauptsächlichsten Maßen zusammen¬ 
gestellt. Die Tabelle enthält die Angabe der Länge des Milbenkörpers, 
indeß diesmal, da.nur die reinen Körperformen ohne die in Form 
und Größe variierenden beweglichen Anhänge dem Vergleiche dienen 
sollen, ohne den kontraktilen Mundkegel, ferner die der größten 
Breite des Cephalothorax, die der Abdominalbreite, an der Unter¬ 
seite hinter den Epimerenplatten gemessen, und die der Länge des 
Abdomens, die bei der schräg nach vorn geneigten Lage der 
Trennungsebene erklärlicher Weise dorsal und ventral verschieden 
ist. Grundlage der Messungen waren die auf den Tafeln dar¬ 
gestellten Objekte. 


Orale Milbenformen. 



Körper¬ 

länge 

Cephalo- 

thorax- 

breite 

Abdomi¬ 

nalbreite 

Dorsale 

Abdomi¬ 

nallänge 

Ventrale 

Abdomi¬ 

nallänge 

1. Larve. 

150 fi 

125 fi 

65 fi 

50 fi 

3 0 fi 

2. Nymphe. 

240 „ 

190 „ 

135 „ 

90 „ ' 

65 „ 

3. Reifes Weibchen . . 

325 * 

270 „ 

200 „ 

150 „ 

95 „ 

4. Eiertragendes Weibchen 

405 „ 

305 „ 

240 „ 

220 „ 

.130 , 


Rande Milbenformen. 


5. 

Larve. 

150 fi 

140 fi 

110 fi 

60 {i 

6. 

Nymphe. 

180 „ 

175 „ 

125 „ 

60 „ 

7. 

Männchen. 

180 * 

175 „ 

125 „ 

60 „ 


Maßgrenzen nach fferen-Lemaire. 



Ovale Milbenfomen 

Runde Milbenformen 


Larve 

Nymphe 

Reifes 

Weib¬ 

chen 

Eiertra¬ 

gendes 

Weibchen 

Larve 

Nymphe 

Männ¬ 

chen 

Länge mit 
Mundkegel: 

— 

200-250 fi 

— 

400420// 


— 

220-235 
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Die beigefügten Grenzzahlen‘für die Körperlänge nach Neveu- 
Lemaire (15.889ff.) sind lückenhaft, schließen auch zugleich die 
Länge des Mundkegels mit ein. Sie ergeben aber, daß die Maße 
der Vergleichstabellen, wie sie aus den vom Maler wiedergegebenen 
Objekten gewonnen wurden, die normaler Milbenformen sind. Ein 
Vergleich der Zahlen beider Reihen unter sich zeigt nun folgendes: 

Entsprechend der bedeutenderen Größe des voll entwickelten 
Weibchens ist seine Körperzunahme auf den einzelnen Stufen eine 
entsprechend größere als bei den runden Formen, die, wie an¬ 
genommen wird, zum Männchen führen. Dabei ist unverkennbar, 
daß die Entwickelung des Abdomens, seiner Bestimmung, den 
verhältnismäßig sehr großen Eiern Raum zu geben, entsprechend, 
mit der Entwickelung des Cephalothorax nicht gleichen Schritte 
hält, sondern sie nicht unwesentlich übersteigt, wenn auch diese 
Maße wegen .der etwas verschiedenen Haltung des Abdomens nicht 
ganz sichere sind. Das Verhältnis der größten Abdominallänge 
zur Körperlänge steigt im Laufe der Entwickelung von i /z bis zu 
V« an, das der Abdominalbreite zur Breite des Cephalothorax eben¬ 
falls und zwar von 1 /i über 2 / 3 und 3 / 4 bis zu 4 /e. Die runden 
Formen der Larve und Nymphe, zusammen mit dem Männchen 
als eine Entwickelungsreihe betrachtet, gewähren ein wesentlich 
anderes Bild. Die Körperzuriahme beschränkt sich hier im wesent¬ 
lichen auf die ersten beiden Stadien, so daß die Nymphe i. a. schon 
die Dimensionen des reifen Männchens zeigt. Die Entwickelung 
auf dieser Stufe scheint sich ausschließlich dem Genitalapparate 
und seinen Stützen, dem Epandrium, zuzuwenden. Es erscheint 
nach diesen Betrachtungen nicht als ausgeschlossen, daß durch 
weitere genauere Untersuchungen im Anschlüsse an Zuchtversuche 
die Annahmen Fürstenbergs und Megnins .über die sexuale 
Bedeutung der beiden Formenreihen volle Bestätigung finden. Hier 
mußte auf eine weitere Verfolgung dieser Untersuchungen zunächst 
verzichtet werden. 

Es soll nun noch kurz auf die angewandte Präparations¬ 
methode hingewiesen werden, obwohl sie sich im wesentlichen 
wohl nicht von früheren unterscheiden dürfte. Die vom Pferde 
und zwar von demselben Tiere durch Abkratzen gewonnenen Schorfe 
wurden mittels Präpariernadeln gröblich zerrissen und sodann nach 
du Toits mündlicher Anleitung in Petrischalen verteilt x / 8 bis 
1 Stunde bei Körpertemperatur gehalten. Unverarbeitetes Ma- 
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terial wurde nach Nöllers (16.484) Verfahren in fest verschlossenen 
Gläsern unter Beigabe einiger Tropfen*Wasser auf Fließpapier auf¬ 
bewahrt. In der kalten Jahreszeit hielten sich die Milben am 
Fenster des Laboratoriums für einige Tage vorzüglich. Die in der 
Wanne bald ausgelaufenen Sarcopten wurden unter dem Präparier¬ 
mikroskope mit sehr fein zugespitztem Haarpinsel leicht und schnell 
aufgenommen und in einen Glasklotz auf die Oberfläche einer 
prozentuell nicht genau bestimmten Lösung von Quecksilberchlorid 
in Wasser abgetupft. Hier erhärteten sie und hielten sich zunächst 
für eine Reihe von Tagen unverändert, waren auch auf der Ober¬ 
fläche, an der sie dauernd hafteten, leicht erkennbar und bequem 
mit dem Pinsel abzuheben. Gewöhnlich nach 24 Stunden wurden 
sie weiter behandelt. Das Körperplasma erwies sich als geronnen 
und getrübt, der Körper ungesch rümpft. Sie wurden nun in ein 
neues Blockschälchen mit Eisessig übergeführt. Hier Banken sie 
unter und verloren leicht die vorher in großer Menge anhängenden 
Luftblasen. Die Koagulationen des Plasmas homogenisierten sich 
vollkommen, so daß die Milben nun wieder den Eindruck lebend¬ 
frischer Objekte darboten. Hierauf erfolgte ohne Abspülung die 
Übertragung in Glyzerin der gewöhnlichen käuflichen Konzentration. 
Hierin konnten nun die Milben bis zur Einbettung aufbewahrt 
werden. 

Als Einschlußflüssigkeit wurde Glyzerin derselben Konzentration 
benutzt. Die große Ähnlichkeit stark und schwach bezahnter 
ovaler Larven in den Körperumrissen und besonders die zwischen 
den runden Larven und den Männchen ließen es, um Verwechse¬ 
lungen vorzubeugen, als notwendig erscheinen, die Einbettung so 
zu wählen, daß das Präparat ohne Ummontierung eine Unter¬ 
suchung desselben Objektes mit Immersion von beiden Seiten 
gestattete. Dem wurde in folgender Weise Rechnung getragen. 

*Die Einbettung erfolgte zwischen zwei Deckgläsern, die über 
eine kreisrunde Durchbohrung des Objektträgers gekittet wurden. 
Diese Durchbohrung hatte einen Durchmesser von 20 mm , damit 
die Frontlinse bei der Einstellung ungehindert dem Objekt nahe¬ 
geführt werden konnte. Der Durchmesser der Deckgläser betrug 
25 mm. Das Verfahren war folgendes: Der Rand der Objekt¬ 
trägerdurchbohrung wurde auf der Lackringscheibe mit Immersions¬ 
lack umzogen. Hierauf wurde das erste Deckglas gedrückt. Dieses 
erhielt sofort zwei Lackringe: einen Verschlußring ebenfalls am 
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Bande und einen Stützring von 7,5 mm in der Mitte. Dieser 
letztere sollte ein Durchbiegen der elastischen Deckgläser in der 
Mitte und damit deformierenden Druck auf die Objekte verhüten. 
In diesen inneren, kleinen Lackring wurde nun ein Tröpfchen 
Glyzerin und hierein mit dem Pinsel das Objekt gebracht und das 
zweite Deckglas aufgelegt. Der Rand wurde, obgleich dies sich 
als unerheblich erwies, nochmals mit einem Yerschlußring umzogen. 
Im Querschnitt ist die Anordnung wie 
nebenstehend, wobei a die stehengebliebe¬ 
nen Ränder des durchbohrten Objekt¬ 
trägers, b das untere, c das obere Deckglas und z die durch den inne¬ 
ren Lackring abgegrenzte Zelle mit dem Objekte darstellt. Diese 
Präparate erfüllten den angestrebten Zweck, indem sie die beider¬ 
seitige Beobachtung mit Immersion gestatteten, hielten deformierenden 
Druck vom Objekte auch dann noch ab, wenn durch unvorsichtige 
Annäherung des Objektivsystems das obere Deckglas gesprengt 
wurde, und erhielten den Milben ihre natürliche Gestalt wenigstens 
für so lange, bis die Ausnützung der Präparate-für die Darstellung, 
Kontrolle und den Vergleich mit den anderen Objekten und Dar¬ 
stellungen beendet war. Nach einigen Monaten allerdings trat die 
Einschlußflüssigkeit immer mehr in die Objekte ein, so daß dann 
die Tiere schwollen, und die Lappung des Körpers verloren ging. 
Sie glichen dann auffallend den Gerlachschen Abbildungen. 

Zu den Darstellungen früherer Autoren ist i. a. noch folgendes 
zu bemerken. Als Yergleichsobjekte kommen, da Canestrinis 
Bilder von Sarcoptes scabiei als unbeachtlich ausscheiden 
müssen, in Betracht die Abbildungen von Gudden, Gerlach, 
Fürstenberg und Guiart, sowie unsere eigenen letzten Dar¬ 
stellungen: Yon Guddens Abbildungen fand ich bei Claus- 
Grobben (4.517) nur die voll entwickelte weibliche Milbe in 
Dorsal- und Ventralansicht, das Männchen und eine ovale Larve 
in Ventralansicht. Er bildet Sarc. hominis Latr. ab. Die Bilder 
scheinen z. T. nach dem lebenden Objekte angefertigt zu sein. 
Gerlachs Abbildungen (T. I u. II) standen mir im Originale zu 
Gebote. Er gibt das voll entwickelte Weibchen von Sarc. hominis 
von der Rücken- und Bauchseite, und Männchen und ovale Larve 
von der Bauchseite. Die Larve ist von ihm als „Weibchen, 
unmittelbar nach der Geburt gezeichnet“ angegeben (Gerlach I). 
Yon demselben dienten zum Vergleiche Sarc. equi, entwickeltes 
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Weibchen von der Rückenseite und Bauchseite (Gerlach II). Alle 
Gerlachschen Abbildungen sind, wie gesagt, ersichtlich nach 
gequollenen Präparaten ausgeführt. Fürstenbergs Originale 
(T. I u. II) boten Sarc. scabiei Latr. Er gibt die ovale Larve 
in der Bauch- und Rückenlage, ferner „eine achtfüßige, nicht 
geschlechtsreife, weibliche Milbe in der Bauchlage“ (ovale Nymphe), 
ein ausgewachsenes, geschlechtsreifes (eiertragendes) Weibchen in 
der Bauch- und Rückenlage und ein Männchen in der Bauch- und 
Rückenlage. Die Zeichnungen sind, wie erwähnt, augenscheinlich 
nach durch Druck teilweise deformierten Präparaten angefertigt. 
Da Fürstenberg unter Sarc. scabiei Latr.: Sarc. hominis 
und Sarc. equi Gerlach zusammenfaßt, ist nicht ersichtlich, ob 
seine Vorlagen vom Menschen oder vom Pferde herstammen. 
Railliet (17.641) gibt Darstellungen der Pferderäudemilbe, die 
er nach Megnins Vorgänge als Sarc. scabiei var. equi be¬ 
zeichnet. Er bietet zum Vergleiche die ovale Larve, die ovale 
Nymphe und das Männchen in Ventralansicht und das voll ent¬ 
wickelte Weibchen .in Dorsal- und Ventralansicht. Die primitiven 
Zeichnungen scheinen, wie ebenfalls schon bemerkt, nach lebenden 
Objekten hergestellt zu sein. Endlich kommen noch die Dar¬ 
stellungen nach Guiart bei Moniez (13.526) und Heymons 
(11.688) in Betracht, von denen der erstere ein voll entwickeltes 
Weibchen in Dorsal- und Ventralansicht, sowie ein Männchen in 
Ventralansicht in einfachster Weise nach der Natur gezeichnet 
wiedergibt. Bei Heymons fehlt das Männchen. Moniez be¬ 
zeichnet die abgebildete Milbe als Sarc. scabiei de Geer, und 
es ist anzunehmen, daß er sie als den Hauptvertreter der Art, 
also als Sarc. hominis genommen wissen will. Alle von diesen 
Autoren als entwickelte oder geschlechtsreife oder voll entwickelte 
Weibchen gegebenen Abbildungen können i. a. auf eiertragende, 
also voll entwickelte Weibchen im heutigen Sinne, gedeutet werden, 
was um so eher geschehen kann, als zwischen diesen beiden letzten 
Entwicklungsstufen das Hauptunterscheidungsmerkmal nur vom 
Ovar dargestellt wird. 

Wir haben also drei Gruppen von Darstellungen zu unter¬ 
scheiden: Solche, bei denen wir annehmen müssen, daß die dar¬ 
gestellten Milben dem Gerlachschen Sarc. hominis entsprechen, 
also die von Gudden, Gerlach I und Guiart, ferner solche, 
bei denen der Ursprung der Objekte — ob vom Menschen oder 
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Pferde — unbestimmt ist: die von^Fürstenberg, und endlich 
solche, bei denen es sich unzweifelhaft um Sarc. equi Gerlaeh 
handelt: die von Gerlaeh II, Railliet und die hier von uns 
vorgelegten. Das zur Verfügung stehende Vergleichsmaterial 
gruppiert sich also, wie folgt: 



Sarc. hom inis Gerlaeh 


Sarc. equi Gerlaeh 

Gndden 

Gerlaeh I 

Guiart 

Fürsten¬ 

berg 

Gerlaeh II 

Railliet 

Schikora 

Ovale Larve Dors. . „ 

— 


_ 

+ 

_ 

_ 

+ 

* „ Ventr. . . 

+ 

+ 


+ 

— 

+ 

+ 

Runde Larve Dors. . . 

— 

— 


— 

— 

— 

+ 

„ „ Ventr. 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

; — 

Ovale Nymphe Dors. . 

— 

_ 

— 

+ 

— 

— 

+ 

» * Ventr. . 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

+ 

Runde Nymphe Dors. . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

+ 

» „ Ventr. 

— 

— 1 

— 

— 

— 

— 

i + 

Männchen Dors. . . . 

i 

i 

- 

— 

+ 

— 

— 

i + 

• „ Ventr.. . . 

+ 

+ j 

+ 

+ 


+ 

; + 

Reifes Weibchen Dors. 

/ 

— 

— 

— 


— 

; + 

* „ Ventr. 

— 

i 


— 

— 

— 

+ 

Eiertrag. Weibch. Dors.. 

+ 

+ | 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

« * Ventr. 

+ 

+ : 

; + 

+ 

+ , 

+ i 

+ 


Es ist mir, das sei hier noch bemerkt, wohl bekannt, daß Railliet 
und andere i. a. ohne Ausnahme allen Merkmalen, welche geeignet 
erscheinen könnten, als unterscheidende Kennzeichen fester Arten 
oder Varietäten zu dienen, also dem Körperzuschnitt, der Größe, der 
Segmentierung, der Chitinisierung, der Bezahnung, Bedornung usw. 
geringe Konstanz zuschrieben. Railliet behauptet eine derartige 
Variabilität der Formen sogar für die Milben eines und desselben 
Wirtes (einer Kolonie) und hält sie für „einen Ausdruck der Ver¬ 
änderung der Parasiten auf lebender Grundlage“. (17.641.) Aber 
gerade weil sie das letztere sind, ist nicht anzunehmen, daß allen 
gleiche Flüssigkeit der Form zukommt, und deshalb dürfen wir wohl 
versuchen, unter ihnen Artcharaktere zu finden. Dazu sind wir um so 
mehr berechtigt, als bei Railliet ein näherer Nachweis fehlt, sodaß 
durchaus noch nicht feststeht, für welche Körperelemente die be¬ 
hauptete Inkonstanz gilt.und für welche nicht. Das soll zunächst 
für Sarc. equi ermittelt werden. Wir haben zu diesem Zwecke, 
also zunächst für Sarc. equi, alle in der Literatur bis jetzt auf¬ 
gestellten Stufen und Formen in Darstellungen nach typischen 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XXIII. 1. 4 
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Exemplaren dem Vergleiche- zugeführt. Es darf aber dabei nicht 
unerwähnt bleiben, daß sich an den Objekten noch zahlreiche 
Einzelheiten der Abbildung darboten. Da indessen deren Wieder¬ 
gabe über den Zweck dieser Studie, die äußere Morphologie des 
Pferdesarcoptes einwandfrei darzustellen, weit hinausging, wurde 
darauf verzichtet.. Ebenso scheint sich der Maler nicht gerade 
sklavisch an die Zahl der Hautfalten gebunden zu haben, i. a. aber 
wird ihre Zahl stimmen. Zum Vergleiche reicht das Gegebene aber 
sicher aus. Wird ein solcher eingehend herbeigeführt, so erfüllt 
er, gleichviel, ob er die Artzugehörigkeit positiv oder negativ ent¬ 
scheidet, den angestrebten Zweck. 

(Schluß im nächsten Heft.) 
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(Aus dem städtischen Fleischbeschauamte in Chemnitz. 

Direktor: Veterinärrat Dr. M. Tempel.) 

Herz- und Skelettmuskelveränderungen mit Kalkeinlagerung 
im Verlaufe der bösartigen Form der Maul- und Klauenseuche. 

Von 

Stadtveterinärrat Dr. Kart Schmidt. 

(Mit Tafel VI.) 

(Eingegangen am 2. Mai 1921.) 

Die herdweise auftretenden, grauweißen, verschieden großen, 
unscharf begrenzten Veränderungen der Herzmuskulatar, die 
im Verlaufe der bösartigen Form der Maul- und Klauenseuche auf- 
treten, sind schon öfters genauer untersucht und beschrieben worden. 
Von diesen Veröffentlichungen seien die von Johne, Trattner, 
Joest, Maja, Markus, Bergmann, Schlegel, Ronca und 
Schmincke besonders erwähnt. Die histologische Untersuchung der 
Herde ergab Degeneration und Zerfall der Muskelfasern mitunter 
verbunden mit Kalkeinlagerung und zellige Infiltration sowie 
Wucherung des interstitiellen Bindegewebes. Im großen und ganzen 
decken sich die Befunde der einzelnen Forscher. Ich sehe von 
einer Angabe der einzelnen Untersuchungsergebnisse ab und ver¬ 
weise auf die beiden ausführlichsten dieser Arbeiten, auf die von 
Joest und Schmincke. Hervorheben möchte ich aber, daß von 
den verschiedenen Forschem nur Markus und Ronca Kalkein¬ 
lagerungen in den veränderten Herzmuskelpartien als Unter¬ 
suchungsbefund angeben. 

Über die im Verlaufe der bösartigen Form der Maul- und 
Klauenseuche auftretenden ähnlichen Veränderungen der Skelett.- 
mnsknlatur habe ich in der deutschen Literatur nur vereinzelte An¬ 
gaben gefunden. Außer der Veröffentlichung Schminckes sind 
es kurze Referate der Arbeit Squadrini’s in tierärztlichen Fach¬ 
zeitschriften. Ich gebe deshalb dessen wesentliche Funde ausführ¬ 
lich wieder. 

4* 
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Squadrini hat während des verheerenden Seuchenzuges der Maul- und 
Klauenseuche in Norditali^n im Jahre 1919 723 wegen bösartiger Maul- und 
Klauenseuche geschlachtete oder daran gestorbene Rinder (193) und Kälber (530) 
untersucht. Bei 7 (erwachsenen) Rindern (3,62 °/ 0 ) und 29 Kälbern (5,5 °/ 0 ) 
fand er in der Skelettmuskulatur pathologisch-anatomische Veränderungen 
der nachbezeichneten Art. Sie traten vorwiegend in den Sommermonaten auf* 
im Herbst und Winter fiel der Prozentsatz auf* fast 0,95. Von den unter¬ 
suchten Kälbern waren 2 45 bzw. 50 Tage, die übrigen 12 bis 18 Monate alt. 

Soweit Squadrini anamnestische Daten sammeln konnte, ermittelte er* 
daß sich die Tiere gegen Bewegungen sträubten und ständig das Bestreben 
zeigten, liegen zu bleiben. 

. Die Veränderungen konnte Squadrini nachweisen am M. longissimus 
dorsi und zahlreichen Muskeln der Schulter- und Beckengliedmaßen. In den 
meisten Fällen waren Muskeln der äußeren Körperoberfläche, nur zweimal 
tiefer gelegene betroffen. Stets handelte es sich um die entsprechenden 
symetrischen Muskeln der beiden Körperhälften. 

Die erkrankten Muskeln zeigten disseminiert gräuliche, meistens in der 
Richtung der Muskelfasern verlaufende Streifen. Diese lagen bisweilen so 
dicht nebeneinander, daß die Muskelpartie sich homogen, gleichmäßig weißlich 
oder ins Gelbliche abgetönt, selten rotgefleckt darstellte. Die Veränderungen 
beschränkten sich im wesentlichen auf die oberflächlichen Muskelpartien, nack 
der Tiefe zu wurden sie schwächer. Am meisten betroffen erschienen die 
Muskelköpfe an ihren Insertionsstellen. Bei einem Tiere verliefen die in 
diesem Falle glänzend kanarienvogelgelben Streifen quer zur Richtung der 
Muskelfasern und bei einem anderen Tiere divergierend (fächerförmig). Bei 
sehr starker Erkrankung traten auch seröse und blutige Infiltrationen des 
intermuskulären Bindegewebes auf. Wie aber auch immer der Grad der Ver¬ 
änderungen war, so zeigte doch der Rest der Muskulatur ein normales Aus¬ 
sehen. 

Seine histologischen Befunde faßt Squadrini folgendermaßen zusammen: 
Mehr oder weniger ausgedehnte, glasige oder hyaline Degeneration und Koa¬ 
gulationsnekrose von Muskelfasern in einem Muskel oder in einer Gruppe von 
Muskeln. Infiltration von Kalksalzen an den Stellen des Sarkoplasmas, an 
denen die regressiven Erscheinungen den höchsten Grad erreicht haben. Ver¬ 
schieden starke interstitielle Myositis. 

Eigener Befund. 

Im November 1920 stellte ich bei einem wegen starker Atemnot 
im Verlaufe von Maul- und Klauenseuche (am 6. Krankheitstage) 
notgeschlachteten, ungefähr 1V 2 Jahre alten, gut genährten, weib¬ 
lichen Jungrinde nachstehenden Untersuchungsbefund fest. 

Die Schleimhaut der Maulhöhle, der Zunge und der 
Pansenpfeiler weist vereinzelte, erbsen- bis walnußgroße, runde, 
oberflächliche, bräunliche Epitheldefekte auf (abheilende, durch 
Maul- und Klauenseuche hervorgerufene Erosionen). 
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Das Herz ist gut kontrahiert und hat eine deutlich wahr¬ 
nehmbare . Spitze. Epikard und Vorkammern zeigen keine Ab¬ 
weichungen vom Normalen. Im Myokard finden sich vereinzelte, 
bis haselnußgroße, verschieden, meist unregelmäßig gestaltete, un¬ 
scharf begrenzte, grauweiße Stellen. Daneben und in den eben er¬ 
wähnten Herden selbst zeigen sich zahlreiche, scharf begrenzte, in¬ 
tensiv weißgelb gefärbte Partien von länglicher, strichförmiger Ge¬ 
stalt, bis 2 mm breit und bis 5 mm lang, deren Längsrichtung in der 
Richtung der Muskelfasern verläuft. Die Veränderungen finden 
sich vorwiegend in der Wandung der linken Kammer, im übrigen 
aber unregelmäßig in Septum und Kammerwänden verstreut. 
Endokard und Klappenapparat zeigen keine Sonderheiten. 

Die Kaumuskeln (M. masseter, M. ptervgoideus me¬ 
dial is beiderseits) zeigen auf den verschiedenen Schnittflächen 
unzählige weißgelbe H$rde (s. Tafel VI, Figur 1). Diese sind 
strichförmig, an den Enden allmählich sich zuspitzend, ungefähr 
1 mm breit und bis zu 6 mm lang. Mitunter liegen mehrere kurze 
Herde kettenartig hintereinander. Ihre Längsrichtung verläuft in 
der Richtung der Muskelfasern. Die zwischen den einzelnen Herden 
vorhandene Muskulatur erscheint unverändert. Nur in dem nasal- 
wärts gelegenen Teile des M. masseter hat sie ein blaßrotbraunes 
Aussehen angenommen und zeigt schwach seröse Durchtränkung. 

Bei einer genauen Besichtigung der bei der Schlachtung (mit 
gespaltener Wirbelsäule) zutage tretenden Ober- und Schnittflächen 
der übrigen Skelettmuskulatur können nur im Zwerchfell 
ganz vereinzelte, an der Grenze der Sichtbarkeit mit bloßem Auge 
stehende, grauweiße, kurze, strichförmige, in der Richtung der 
Muskelfaser^ verlaufende Stellen nachgewiesen werden, ähnlich 
denen in den Kaumuskeln. (Eine Zerlegung der Körpermuskulatur 
zum Zwecke der Untersuchung fand nicht statt.) 

Andere pathologisch - anatomische Veränderungen wie die an¬ 
geführten lassen sich an dem notgeschlachteten Jungrinde nicht 
nachweisen. 

Mit Ausnahme der Kalkeinlagerung weisen meine Befunde bei 
der histologischen Untersuchung der veränderten Partien des 
Herzens gegenüber den Untersuchungsergebnissen von Joe st und 
Schmincke nichts wesentlich Abweichendes auf. Ich sehe des¬ 
halb davon ab, sie hier eingehend zu schildern. Erwähnen möchte 
ich nur, daß sich in den veränderten Herden zahlreiche eosinophile 
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Zellen, Mitosen und hyalinseholliger Zerfall von Muskelfasern vor¬ 
finden. Besonders hervorheben möchte ich aber, daß. sich, wie 
Markus und Ronca schon beschreiben, Kalkeinlagerungen in den 
degenerierten Muskelfasern nachweisen lassen. In Zupfpräparaten 
der veränderten Herzmuskulatur fallen verschieden gestaltete, im 
großen und ganzen längliche, in der Faserrichtung verlaufende, 
undurchsichtige Partien auf, die in ihrer Größe den oben er¬ 
wähnten, scharf begrenzten, intensiv weißgelb gefärbten Stellen ent¬ 
sprechen. Diese undurchsichtigen Haufen zerfallen bei mäßigem 
Drucke in kleinere, längliche, meist strichförmige, in der Faser¬ 
richtung verlaufende, ebenfalls undurchsichtige Stellen. (In später 
vorgekommenen Fällen, bei denen es sich um die gleichen Herz¬ 
muskel Veränderungen handelte, wurde 25 % ige Salzsäure zu den 
Zupfpräparaten zugesetzt, worauf sich die undurchsichtigen Stellen 
rasch und ohne Gasbildung aufhellten.) 

In ungefärbten, degenerierten Muskelfasern der stark ver¬ 
änderten Partien lassen sich in Schnittpräparaten, die nach Unna- 
Pappenheim behandelt worden sind, zahlreiche, stark lichtbrechende, 
kleine Körnchen und rechteckig geformte Gebilde nachweisen. In 
den nach Kössa (Silbemitrat) behandelten Schnitten finden sich bei 
schwacher Vergrößerung in den stark veränderten Herden oder 
diese ganz ausfüllend verschieden große und verschieden geformte, 
besondere Partien. An den in der Längsrichtung der Muskelfasern 
getroffenen Stellen sind es langgestreckte, in der Faserrichtung ver¬ 
laufende Haufen von tiefschwarz gefärbten, streifig angeordneten, 
bald weiter, bald dichter liegenden, unregelmäßigen Gebilden. An 
den schräg oder quer zum Faserverlaufe geführten Schnitten haben 
diese Stellen eine ovale bzw. runde Form. Bei starker Ver¬ 
größerung betrachtet, erscheinen diese Stellen als im Verlaufe der 
Muskelfasern verschieden dicht zusammen liegende, unregelmäßige 
Haufen und Häufchen von tiefschwarzen, verschieden gestalteten 
Körnchen (vgl. Tafel VI, Figg. 2 u. 3). Da es sich bei diesen schwarz 
gefärbten Gebilden um einen kristallinischen Silbemiederschlag 
handelt, also um ein Kunstprodukt, das zum Nachweise des phosphor¬ 
sauren Kalkes dient, so sehe ich von ihrer näheren Beschreibung ab. 

In Zupfpräparaten des M. masseter und M. pterygoideus 
medialis finden sich die einzelnen Muskelfasern teils unverändert, 
teils fein- und grobkörnig getrübt, wobei die Querstreifung oft 
nicht mehr nachzuweisen ist. Die feinkörnige Trübung verschwindet 
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nach Zusatz von verdünnter Essigsäure. Ein Teil der Fasern er¬ 
scheint gequollen und schollig zerfallen. Die bei der makrosko¬ 
pischen Untersuchung auffallenden, strichförmigen, weißgelben Herde 
zeigen in Quetschpräparaten, daß sie die Breite von 10—15 Muskel¬ 
fasern haben, und daß in ihrem Gebiete die Muskelfasern in ver¬ 
schieden langer Ausdehnung undurchsichtig sind. Teils handelt 
es sich hierbei um kurze, 3—5 mal so lange wie breite, mit kurzen 
Zwischenräumen kettenartig hintereinander liegende, undurchsichtige 
Stellen der Muskelfasern, teils um lange, zusammenhängende, un¬ 
durchsichtige Partien (Kalkeinlagerung, s. unten). 

Bei der Untersuchung der Schnittpräparate erweisen sich 
diese Muskeln (M. masseter und M. pterygoideus medialis) größtenteils 
und in verschiedener Weise verändert. Eine bestimmte (schicht¬ 
weise) Lagerung der einzelnen veränderten Stellen nebeneinander 
läßt sich jedoch nicht erkennen. 

An manchen Partien zeigen die im übrigen imveränderten 
Muskelfasern einen vermehrten Gehalt an Kernen. An anderen 
Stellen finden sich Fasern und Faserbündel, die bei Färbung mit 
Fettponceau zahlreiche, verschieden große, scharlachrot gefärbte 
Tröpfchen aufweisen. In anderen Fasern erscheint das Sarkoplasma 
gequollen, _ hat Quer- und Längsstreifung verloren und ist ’ quer 
zur Faserrichtung in Schollen zerfallen, während Sarkolemm und 
Kerne erhalten sind. Stellenweise ist ein Teil dieser Schollen nicht 
mehr vorhanden, und an ihrer Stelle finden sich große bläschen- 
artige Kerne, die z. T. die Größe der Muskelkeme besitzen und 
um die stellenweise sich ein reichliches, rund bis stumpfeckig ge¬ 
formtes (nicht in spitze Ausläufer ausgehendes) Protoplasma nach- 
weisen läßt (Sarkoblasten). An anderen Stellen wiederum sind die 
Schollen ganz verschwunden und durch die eben beschriebenen 
Kerne und Zellen ersetzt. In den zuletzt erwähnten beiden Arten 
der Muskelveränderungen sind die Kerne und Zellen in mehreren 
Reihen derartig nebeneinander gelagert, daß sie die Lücken zwischen 
den Sarkoplasmaschollen ausfüllen, oder, wo diese nicht mehr vor¬ 
handen sind, daß sie ungefähr die Breite und Form einer Muskel¬ 
faser aufweisen. Zwischen diesen Kern- bzw. Zellzügen finden 
sich ganz vereinzelte Lymphozyten. Leukozyten und Kapillarhyper¬ 
ämie lassen sich an allen eben beschriebenen veränderten Stellen 
der Muskulatur nicht nachweisen. Zwischen den verschiedenen 
Arten der Veränderung finden sich alle möglichen Übergänge. 
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Auch zeigen sich Muskelfasern, die nur zum Teil verändert sind. 
(Dem ganzen Bilde nach müssen die eben beschriebenen Verände¬ 
rungen als Degenerations- und Regenerationserscheinungen der 
Muskulatur angesehen werden.) 

In anderen Abschnitten tritt die Anordnung der Kerne bzw. 
Zellen in Zügen mehr in den Hintergrund, und es kommen mehr 
Lymphozyten und Kapillarhyperämie vor. An zahlreichen Stellen, 
an denen die Muskelfasern noch ganz oder teilwese erhalten sind, 
findet sich zwischen ihnen neben stark gefüllten Kapillaren eine 
verschieden starke Zellinfiltration. Es sind dies vorwiegend Zellen 
m it großem bläschenförmigen Kerne (Fibroblasten) und mäßig viele 
Lymphozyten. Die Muskelfasern erscheinen hierdurch stellenweise 
auseinander gedrängt. In manchen Abschnitten findet sich zwischen 
den stark veränderten Muskelfasern eine dichte Zellinfiltration. Oder 
die Muskelfasern sind überhaupt verschwunden, und an ihre Stelle 
ist ein dichter Zellhaufen getreten. Diese dichte Zellinfiltration wie 
auch die Zellhaufen bestehen größtenteils aus spindeligen Zellen mit 
großem bläschenförmigen Kerne (Fibroblasten) und aus ebensolchen 
freiliegenden Kernen (Muskelfaserkernen). Daneben finden sich viele 
Lymphozj’ten, verhältnismäßig viele eosinophile Leukozyten sowie 
vereinzelte Plasmazellen und polymorphkernige Leukozyten. Oft 
treten Kernteilungen auf. Inmitten dieses Zellhaufens liegen stark 
erweiterte Kapillaren und Reste von degenerierten Muskelfasern. 

In den nach van Gieson gefärbten Präpai’aten findet sich das 
Bindegewebe an den imveränderten sowie den schwach und stark 
veränderten Stellen in gleicher Weise als feinfaseriges Netzwerk. 
(Es ist deshalb überall als normales Interstitium anzusehen.) 

Die ungefärbten, degenerierten Muskelfasern zeigen in den 
nach Unna-Pappenheim behandelten Schnittpräparaten stark 
lichtbrechende Gebilde und zwar in einer Anzahl, die mit der 
Stärke der Degeneration zunimmt. Diese Gebilde sind z.-T. kleine 
Körnchen, die auch in unregelmäßigen und verschieden großen 
Häufchen zusammenliegen, z. T. kleine, verschieden lange Recht¬ 
ecke, seltener kleine Nadeln. Vereinzelt auch erinnern sie an 
Körner der Kartoffelstärke, sind rundlich und länglich, mit ein¬ 
gekerbtem Rande und verschieden deutlicher, konzentrischer 
Streifung. In den nach Kössa (Silbernitrat) gefärbten Schnitten lassen 
sich ebenfalls in den degenerierten Muskelfasern und wiederum umso 
zahlreicher, je stärker die Degeneration ist, verschieden große, un- 
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regelmäßige Häufchen von tiefschwarz gefärbten Gebilden, vor¬ 
wiegend Körnchen, erkennen (s. Figg. 2 u. 3, Tafel VI). Teils zeigen 
vereinzelte Fasern diese Veränderung in kurzer oder längerer Aus¬ 
dehnung, mitunter auch kettenartig hintereinander liegend. Teils 
findet man mehrere (bis 15) nebeneinander liegende Muskelfasern 
derartig verändert. Die Form der schwarz gefärbten Stellen ist 
verschieden, je nachdem die Muskelfasern im Quer- oder Längs¬ 
schnitt getroffen sind oder in Seitenansicht sich zeigen. (Diese 
Häufchen in den Muskelfasern sind Einlagerungen von Kalk, 
der sich durch die Kössa’sche Färbung als phosphorsaurer Kalk 
ermitteln läßt. Da die bei dieser Methode auftretenden tiefschwarzen 
Gebilde einen kristallinischen Silberniederschlag vorstellen, also 
ein Kunstprodukt, sehe ich von ihrer eingehenden Beschreibung ab.) 

In den mit Löfflers Methylenblau und nach Gram gefärbten 
Schnitten können Bakterien nicht nachgewiesen werden. — 
Sarkosporidien finden sich oft. 

Die Schnittpräparate der Halsmuskulatur (M. sternomastoideus) 
weisen keinerlei veränderte Partien auf. 

In der Muskulatur der Zunge und des Zwerchfells finden 
sich vereinzelt mikroskopisch kleine Stellen, die im großen und 
ganzen die gleichen Veränderungen auf weisen, wie ich sie bei der 
Kaumuskulatur beschrieben habe. Kalkinfiltration läßt sich jedoch 
nicht beobachten. Die Herde sind, wie gesagt, sehr klein, und die 
Degeneration beschränkt sich nur auf eine oder wenige Muskel¬ 
fasern oder -faserteile. 

# 

Die vorstehend erwähnten, im Verlaufe der bösartigen Form 
der Maul- und Klauenseuche auftretenden Veränderungen der 
Herzmuskulatur sind in der Literatur als akute herdförmige 
Myokarditis (Myocarditis acuta multiplex, Joest) und als 
fleckig zur Entwicklung gekommene, disseinjnierte, 
akute Myokarditis (Schmincke) bezeichnet worden. Beide 
Autoren halten die Veränderungen am Parenchym (Muskelfasern) 
und Interstitium für gleichzeitig durch infektiös-toxische Ursachen 
entstanden. Schlegel, bei dessen Untersuchungsbefunden die 
Nekrose der Muskelfasern im Vordergründe stand, nennt sie Myo¬ 
carditis parenchymatosa s. necrotica multiplex. In dem 
von mir untersuchten Falle ist die Veränderung noch mit einer 
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Kalkinfiltration der degenerierten Muskelfasern verbunden, wie es 
auch Markus und Ronca schon erwähnen. Diese Verkalkung 
tritt herdweise auf und zwar in den schon makroskopisch sich her¬ 
vorhebenden, scharf begrenzten, intensiv weißgelb gefärbten,- läng¬ 
lichen, strichförmigen Partien. 

Die Veränderungen der Skelettmuskulatur treten in erster 
Linie in dem M. masseter und M. pterygoideus medialis beider 
Kopfseiten auf, also symmetrisch und in Muskeln, die bei den Kau¬ 
bewegungen eine große Rolle spielen. Von anderen Skelettmuskeln 
habe ich makroskopisch nur noch das Zwerchfell und mikroskopisch 
die Zunge verändert gefunden. Bis auf das Auftreten der Ver¬ 
änderungen in den verschiedenen Körperteilen decken sich meine 
Befunde in der Hauptsache mit denen Squadrinis und, abgesehen 

von der Kalkinfiltration, auch mit denen Scliminckes. Im Vor- 
« 

dergrunde steht die Schädigung des Parenchyms, die albuminös- 
fettige und besonders die hyaline oder wachsartige Degeneration der 
Muskelfasern. Sie ist sehr erheblich und zeigt sich in den ver¬ 
schiedensten Stadien. Stärker degenerierte Muskelfasern weisen 
außerdem noch Infiltration von phosphorsäurem Kalke auf. Diese 
Verkalkung findet sich herdweise und zwar in den schon ma¬ 
kroskopisch auf der Muskelschnittfläche hervortretenden, weißgelben 
Streifen (s. Tafel VI, Figur 1). An zahlreichen Stellen des histo¬ 
logischen Bildes finden sich Vorgänge, die als Regenerations¬ 
erscheinungen der Muskulatur aufgefaßt 'werden müssen. Das 
Interstitium ist erst in zweiter Linie an den Veränderungen beteiligt. 
Es handelt sich also hauptsächlich um eine hyaline oder wachs¬ 
artige Muskeldegeneration mit und ohne Verkalkung. 

Ich nehme an, daß die Veränderungen am Herzen und an den 
Skelettmuskeln durch die gleiche infektiös-toxische Ursache hervor¬ 
gerufen worden sind. 

Zusammenfassung. 

Bei einem im Verlaufe der bösartigen Form der Maul- und 
Klauenseuche notgeschlachteten Jungrinde fanden sich in der Herz- 
und Skelettmuskulatur: 

1. Akute herdförmige Myokarditis (Joest) mit Infiltration von 
degenerierten Muskelfasern mit phosphorsaurem Kalke. 

2. Hochgradige , streifig auftretende Veränderungen im M. masseter 
und M. pterygoideus medialis beider Kopfseiten, geringgradige im 
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Zwerchfell und nur histologisch nachweisbare in der Zunge. Die Ver¬ 
änderungen bestanden 

a) hauptsächlich in verschieden starker albuminös-fettiger, be¬ 
sonders aber hyaliner oder wachsartiger Degeneration der 
Muskelfasern mit nachfolgender Regeneration , 

b) in Infiltration von stark degenerierten Muskelfasern mit 
phosphorsaurem Kalke, 

c ) in weniger ausgebildeter Entzündung des Interstitiums. 

» 

Nachtrag bei der Korrektur. 

In letzter Zeit hat Nieberle Untersuchungsergebnisse A on 
Myokardveränderukgen bei bösartiger Maul- und Klauenseuche 
veröffentlicht. Er kommt zu dem Schlüsse, daß das Wesen der 
Myokardveränderungen in einem degenerativen Prozeß besteht, an 
den sich nur sekundär reaktive Entzündung anschließt. 

Literatur. 

Johne, Ar, Deutsche Zeitschrift für Tiermedizin. 1884, S. 185. 

Trattner, K., zit. nach Ellenberger-Schütz, Jahresberichte über die 
Leistungen auf dem Gebiete der Veterinärmedizin. 1904, S. 48. 

Joest,E., Zeitschrift für Infektionskrankheiten usw. der Haustiere. Bd.10, S.120. 
Maja, zit. nach Deutsche tierärztl. Wochenschrift. 1911, S. 726. 

Markus, H„ zit. nach Deutsche tierärztl. Wochenschrift. 1911, S. 681. 
Bergman, A., Zeitschrift für Infektionskrankheiten usw. der Haustiere. 
Bd. 14, S. 422. 

Schlegel, M., Ebenda. Bd. 18, S. 62 und Bd. 20, 8. 301. 

Ron ca, V., zit. nach Berliner tierärztl. Wochenschrift. 1920, S. 409. ^ 
Schmincke, A., Zeitschrift für Infektionskrankheiten usw. der Haustiere. 
Bd. 21, S. 185. 

Squadrini, G., La clinica vet. rassegna di Pol. Sanit. e di Igiene. 1920, 8. 163. 
Nieberle, Deutsche tierärztl. Wochenschrift. 1921, S. 423. 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel VI. 

Fig. 1. Längsschnitt durch ein'Stück des M. masseter. Natürliche Größe. 
Fig. 2. Kalkinfiltration (schwarz gefärbte Stellen) von degenerierten Muskel¬ 
fasern des M. masseter. Färbung nach Kossa (Silbernitrat). Starke 
Vergrößerung. Mikrophotographie. 

Fig. 3. Degeneration mit Kalkeinlagerung (schwarz gekörnte Stellen) und 
Regeneration (streifig angeordnete Sarkoblastcn zwischen den kalkig 
infiltrierten Stellen) von Muskelfasern des M. masseter. Färbung 
nach Kössa. Starke Vergrößerung. 

Die Originale der drei Abbildungen hat Herr Stadtveterinärrat Dr. Greyer 
in Chemnitz angefertigt. Ich spreche ihm dafür auch an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank aus. 
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(Aus der Tierimpfstoffgewinnungsanstalt in Mödling.) 

Versuche Aber die Präzipitationsreaktion 
bei milzbrandkranken Kaninchen, samt Beiträgen zur Kenntnis 

der Thermopräzipitation. 

Von 

Dr. med. vet. Eduard Januschke, Troppau (Tschechoslowakei). 

(Eingegangen am 10. Oktober 1920.) 

( 

I. Einleitung. 

I. Die bakteriologische Milzbranddiagnose intra vitam. 

An dem Punkte, wo in zweifellos sicheren Milzbrandfällen 
bei fortgeschrittener Fäulnis der Organe die rein bakteriologischen 
Untersuchungsmethoden den Dienst versagten, setzte — von As coli 
und Yalenti im Jahre 1911 als geistvolle Anwendung serologischer 
Ergebnisse eingeführt — der Präzipitationsversuch ein, durch welchen 
es gelang, auch die Spuren des verschwundenen Infektionsstoffes 
noch nachzuweisen. Diese Methode hat sich wegen ihrer Ein¬ 
fachheit und Schnelligkeit in allen Laboratorien, denen die Nach¬ 
prüfung der einfachen Sektionsdiagnose des Milzbrandes obliegt, 
rasch eingebürgert. Zwar kann die Probe in einzelnen Fällen bei 
zu geringem Antigengehalt des untersuchten Materials versagen, 
doch beim gewöhnlich septikämischen Verlauf des Milzbrandes, wo 
sich nach dem Tode in den Organen die Bazillen in Massen vor¬ 
finden, hat sie sich als durchaus zuverlässiges Diagnostikum bewährt. 

Im Gegensätze zur Sicherheit der postmortalen Diagnose durch 
die mikroskopische und serologische Untersuchung ist man bei der 
klinischen Diagnose hauptsächlich auf die subjektive Deutung nicht 
immer klarer Symptome angewiesen. Akuter Verlauf, seuchenhafte 
Verbreitung und das Vorhandensein eines bekannten Seuchen¬ 
distriktes geben zwar dem Fachmanne wichtige Hinweise, doch 
reichen diese Anhaltspunkte in Fällen einer sporadischen oder 
atypischen Erkrankung (Milzbrandfieber des Pferdes, subakuter 
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Milzbrand des Rindes, lokaler. Milzbrand des Schweines) zur sicheren 
Erkennung nicht hin. 

Eine absolut sichere Diagnose intra vitam gestattet einzig 
der Nachweis der Bazillen im Körper bezw. in der Blutbahn 
des kranken Individuums, welchem jedoch, da die Bazillen in der 
Regel nur kurze Zeit vor dem Tode mikroskopisch nachweisbar 
werden, für die obenangeführten Fälle keine Bedeutung zukommt. 

In der Literatur bestehen über das Auftreten der Bazillen in der Blut¬ 
bahn nur wenige und auseinandergehende Angaben. Brau eil (2, 34) konnte 
bei einem geeimpften Schafe 38 Stunden post infektionem die Bazillen nicht, 
sondern erst nach 4 Tagen 1 Stunde vor dem Tode mikroskopisch auffinden, 
wogegen Kitt als Zeit des Bazilleneinbruches beim Schafe die Zeit von 12 bis 
20 Stunden a. m. angibt. Br au eil traf bei sicher milzbrandigen Pferden 24, 18 
und 12 Stunden ante mortem noch keine Bazillen, nur einmal 8—10, meist 
erst 1—3 Stunden ante m. Nach Hutyra-Marek (3) treten die Bazillen im 
Allgemeinen frühestens 16—18 Stunden a. m. in die Blutbahn über. 

Beim milzbrandkranken Menschen wurden die Bazillen 24—27 Stunden 
ante mortem noch nicht (Wagner, Frank und Lübarsch (2), sondern erst 
6 Stunden a. m. (Ömler2), dagegen in einem Falle selbst 3 l / 2 Stunden nach 
dem Tode nicht gefunden (Masing). 

, Beim Kaninchen wies sie Davaine 5 Stunden vor dem Tode, Frank 
und Lubarsch (5) in einem Falle 3, in einem zweiten Falle 7—15 Stunden a. m. 
im Blute nach. Der Tod trat im ersten Falle 26, im zweiten 35—42 Stunden 
post infect. ein. Sirena (6) fand sie 12—24 Stunden post inf., Wilde (7) 
1—3 Stunden ante mort. (mikroskopisch), Conradi (8) 2—10 Stunden a. m. 
(kulturell). Brauell (31) fand das Blut eines Knanichens 46 Stunden post 
inf., 10 Stunden a. m. ohne Bazillen. 

Bei Meerschweinchen, die in 24 Stunden der Infektion erlagen, traten 
die Bazillen meist erst 2 Stunden vor dem Tode (Lubarsch (5) bei weißen 
Mäusen 14—16 Stunden post inf. auf (R. Koch). Ferner sind bei weißen 
Mäusen */ 2 Stunden bei Meerschweinchen 4—6 Stunden nach der Impfung 
auf offene Wunde die Bazillen in den inneren Organen (Schimmelbusch (9), 
Pernice und Scagliosi, Frank und Lubarsch). 

Da bei Tieren und Menschen die Rettung vom Tode durch 
Heilimpfung mit Milzbrandimmunserum selbst nach dem Auftreten 
der Bazillen in der Blutbahn möglich war (Sclavo, Jäger und 
Riegler, Baduel und Daddi, Bandi und Becker (alle 1), obwohl 
die im Blute auf tretenden Bazillen prognostisch als Vorboten eines 
letalen Ausganges zu deuten sind (Becker, 1), so erhellt daraus 
die lebensrettende Bedeutung einer möglichst schnell gesicherten 
Diagnose, welche auf die herkömmliche Art nicht möglich ist. Der 
mikroskopische Nachweis ist infolge zu späten Auftretens der 
Bakteriämie, der kulturrelle durch den Zeitverlust bis zum Auftreten 
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der Kolonien verzögert. Der Tierversuch endlich kommt aus dem 
gleichen Grunde noch weniger in Betracht, abgesehen von der 
Gebundenheit solcher Untersuchungen an einen regelmäßigen 
Laboratoriumsbetrieb. 

Die Anwendung der Präzipitationsmethode war bisher am 
lebenden Tiere bloß gelegentlich und' ohne allgemeim gütige 
Ergebnisse versucht worden. Über Anregung von Herrn Prof. 
Dr. Zwick wurden dem systematischen Studium dieser Frage die 
folgenden Untersuchungen gewidmet und für die mir hierbei zuteü 
gewordene Förderung und wohlwollende Anteilnahme möchte ich 
mir gestatten, meinem verehrten früheren Lehrkanzelvorstand auch 
an dieser Stelle ergebensten Dank auszusprechen. 

■« 

2. Die Möglichkeit der serologischen Diagnose intra vitam. 

Es kann sich bei der intra vitalen Milzbrandpräzipitation nicht 
wie z. B. beim chronischen Rotz darum handeln, die im Serum 
enthaltenen Präzipitine nachzuweisen, sondern es kommt bei akuter 
septikämischer Frkrankung nur der umgekehrte Weg in Frage: 
Der Nachweis der durch Extraktion des Aderlaßblutes gewonnenen 
präzipitinogenen Substanz durch ein präzipitierendes 
Serum. 

Vergegenwärtigt man sich das Vorschreiten der Infektion im lebenden 
Körper, wie die Bazillen vom Infektionsatrium aus teils direkt in die Kapillar¬ 
schlingen wachsen, teils auf dem Umwege der Lymphgefäße und der Lymph- 
drüsen in den Kreislauf und mit diesem sehr bald in die inneren Organe 
gelangen und sich hier vermehren, allmählich in die Bluthahn einbrechen, 
doch zunächst unter der anthrakoziden Einwirkung des Serums daraus 
wohl teilweise wieder verschwinden, um schließlich dennoch den Kreislauf 
und den ganzen Organismus zu überschwemmen, so ergibt sich theoretisch 
eine dreifache Möglichkeit für das Auftreten des Präzipitinogens im Blute: 

Entweder ist das Müzbrandpräzipitinogen schon zur Zeit der 
Vermehrung der Bazülen an der primären Infektionsstelle nach¬ 
weisbar; 

oder es wird erst nach dem ersten Einbruch in die Blutbahn 
und bei fortschreitender Vermehrung in den inneren Organen — 
sei es teüs durch Zerfall absterbender oder auch durch den 
Stoffwechsel lebender Bazillen — frei und vielleicht in 
genügender Menge in die Blutbahn abgeschwemmt; 

oder es ist schließlich erst im Stadium der eigenlichen Bak¬ 
teriämie in nachweisbarer Menge vorhanden. 
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Das Präzipitinogen ist in der Proteinsubstanz der Bakterienleiber 
enthalten. Ascoli (20) hat ermittelt, daß es sich mit physiologischer Koch¬ 
salzlösung aus Kulturen und infizierten Organen bei gewöhnlicher und Siede¬ 
temperatur extrahieren läßt. Wie in natura die Entstehung und Wirkung 
des löslichen Milzbrandantigens vorzustellen ist, darüber bestehen keine eigenen 
Angaben, insbesonders nicht über das Freiwerden des Antigens in vivo, ob dies 
etwa auch durch Sekretion aktiv oder nur passiv durch Plasmolyse geschieht. 

Da im Laufe jeder Lokalinfektion schon die Erreger teilweise 
ab sterben, vrar es durchaus denkbar, daß die so frei gewordene 
antigene Substanz allmählich in Zirkulation gerät und so auch 
intra vitam im Blute nachweisbar wird. Derart könnten dann 
auch nicht tötliche, ohne Generalisation verlaufende, okkulte Milz¬ 
branderkrankungen erkannt werden. Nach erfolgtem Einbruch der 
Bazillen in die Blutbahn müßte dann auch die Ausbeute an Antigen 
immer größer und die Reaktion deutlicher werden. 

Die Empfindlichkeit des Serums anderseits ist von dem 
Gehalt an Präzipitinen abhängig. Bei den vorliegenden Versuchen 
wurden aus naheliegenden Gründen nur Sera verwendet, wie sie 
für die postmortale Probe gebräuchlich sind. 

In der Literatur finden sich über den intravitalen Nachweis 
der Präzipitinögene noch wenig Angaben: 

Fornet (33) bei mit Typhus infiz. Kaninchen. Pfeiler (33) bei einem 
intravenös mit Rotzkultur infizierten Pferde. Schütz und Pfeiler ermittelten 
im Serum von Milzbrandimmuntieren sofort nach der Impfung, sowie nach 
einigen Stunden Spuren von Präzipitinogen, Pfeiler und Drescher (35) bei 
„hochgetriebenen Immuntieren“ 10 Minuten nach der Impfung zwar Präzipi- 
finogen, aber keine Bazillen mehr. 

(Anm.: Bei der Präparierung von Immuntieren handelt es sich um relaliv 
so große Mengen des Infektionsstoffes, daß damit nur der Zustand des 
septikämischen Stadiums verglichen werden kann.) 

Bei natürlicher oder dieser analogen Infektion ist die Sachlage anders. 
Bei experimentellem Milzbrand ist nach Granucci (32) während der ersten 
12 Stunden weder im Blute noch in den innern Organen Präzipitinogen vor¬ 
handen und erst nach 24 Stunden in einigen Organen aufzufinden. Die all¬ 
gemeine Überschwemmung des Blutes findet erst in der Folge statt. Rick¬ 
mann (11) gibt an, daß bei fünf Kaninchen die Präzipitationsreaktion 
zwischen 7—24 Std. # a. m. positiv ausfiel. Jarmai (13) enthielt bei einem 
Pferde 6 St. a. m., als noch wenige Bazillen im Blut kreisten, positive 
Reaktion, während Aidinow (14) fand, daß das Serum infizierter Tiere 
24—48 Std. a. m. typisch reagiert; dagegen blieb bei einem schwerkranken 
Schafe die Reaktion aus. 

Über das Verhältnis des Antigengehaltes zum Aus¬ 
fall der Pr. R. machte schon Ascoli (19) die Angabe, daß die 
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Stärke der Präzipitation in erster Linie von der in dem Materiale 
ursprünglich vorhandenen Zahl der Milzbrandbazillen 
abhängt und bei zu geringem Keimgehalt selbst fehlen kann. 

Dementsprechend fanden auch postmortal Schütz und Pfeiler (25) 
bei Organextrakten von immunisierten und simultan geimpften, einer Milz¬ 
brandinfektion dennoch. erlegenen Tieren infolge eines abnorm niederen Keim¬ 
gehaltes der Organe negativen Ausfall der Präzipitationsreaktion. Seibold (31) 
sowie Elsässer und Siebei (15) haben beim lokalen Schweinemilz¬ 
brand die Feststellung gemacht, daß die Präzipitation nur bei Verwendung 
von Extrakten aus affizierten Teilen des Lokalherdes positive Reaktion 
zeitigt, nicht aber die Extrakte aus den nicht infizierten Organen und dem 
Muskelsaft; ferner erhielten Zwick (16) und Räbiger in je einem Falle von 
lokalem Milzbrand beim Schwein, Zwick (17) außerdem beim chronischem 
Milzbrand der Ratte n trotz gelungenem Nachweis der Bazillen auf bakterio¬ 
logischem Wege negative Ascoliprobe. 

Allerdings hat Lenfeld (36) beim Rotz mit den nichtveränderten 
Teilen infizierter Organe pos. Präzipitation erhalten, aber die allgemeineren 
Beobachtungen beim Milzbrand schränken von vornherein die Hoffnungen 
auf die intravitale Präzipitation, ein, zumal bei Fällen, wo überhaupt wenig 
Bazillen vorhanden sind, wiq beim Milzbrand des Menschen, bei dem 
nach Bollinger (37), Karo und Lubarsch (5) und Sobernheim (1) die 
Bazillen weitaus seltener so gleichmäßig verteilt und im Ganzen weniger 
zahlreich erscheinen, als gewöhnlich im Blute der Haustiere, oder beim 
Darmmilzbrand des Rindes bei dem R. Koch (38) erst nach langem Suchen 
im Blute einige Bazillen fand. 

Hierzu kommt schließlich noch die Beobachtung von Szymanowski 
und Zagaja (43), daß aus Blut so wirksame Extrakte, wie aus Milzsubstanz, 
in der Regel nicht gewonnen werden. 

II. Eigene Versuche. 

Die Aufgabe derselben bestand zunächst darin, das Aderlaßblut 
eines milzbrandkranken Tieres in entsprechenden Zwischenzeiten 
auf Präzipitinogen zu untersuchen. Gleichzeitige kulturelle 
Untersuchung des Blutes mußte über den Keimgehalt und dadurch 
indirekt über die Feinheit der Präzipitationsmethode Aufschluß 
geben. Hierbei entstand Gelegenheit, gerade die beim gebräuch¬ 
lichsten Milzbrandversuchstier, dem Kaninchen, einander recht wider- 
sprechenden Angaben über den Zeitpunkt des Bazillenein¬ 
bruchs ins Blut, einer Nachprüfung zu unterziehen. Für die 
Richtung der anzustellenden Versuche waren folgende drei Gesichts¬ 
punkte maßgebend: 

1. Sind im strömenden Blute die Bazillen oder das Antigen 
früher nachweisbar? 
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2. Welche Minimalmenge von Antigen vermag das 
gebräuchliche Reagier-Serum anzuzeigen? 

3. Besteht ein Verhältnis zwischen der Menge der 
Bazillen und der quantitativen Nachweisbarkeit des 
Antigens und 

läßt sich der Grenzwert der zur Reaktion nötigen Menge des 
Antigens auf Basis der zählbaren Menge der Bazillen feststellen? 

Die erste Frage konnte durch die Kaninchenversuche allein 
beantwortet werden. Zur Klärung der beiden anderen wurden 
eigene Versuche angestellt, über die weiter unten im Zusammen¬ 
hänge berichtet wird. 

A. Versuche Uber die intravitale Präzipitationsreaktion 
bei milzbrandinfizierten Kaninchen. 

1. Versuehsanordnung. 

Während frühere Untersucher bei der Präzipitation die Antigen- und 
Antikörperhaltigen Flüssigkeiten durcheinander mischten und den Ausfall aus 
der diffussen Trübung oder flockigen Ausscheidung ablasen, wendeten Ascoli 
und Valenti bei der Einführung der Methode in die postmortale Milzbrand¬ 
diagnose im Jahre 1910 die technische Neuerung an, daß sie das präzipitierende 
Serum mit dem antigenhaltigen Extrakt mittels Pipette überschichteten, wobei 
das Auftreten eines scharfen grau-weißen Ringes an der Berührungsfläche der 
Flüssigkeiten das Vorhandensein des Antigens anzeigt. 

Die Präzipitinogene gehören zu den weitabliegenden Eiweißspalt¬ 
produkten und sind bald thermolabil, bald -stabil. Für das Milzbrand- 
präzitinogen ist von Ascoli u. a. besonders die ausgesprochene Thermostabilität 
sowie die Unempfindlichkeit gegen starke Mineralsäuren festgestellt worden. 

Die zugehörigen Antikörper, die Präzipitine, sind an das Globulin des 
Blutserums gebunden und sehr thermolabil. (Näheres Pick (10), Kraus (39) u. a., 
Pfeiler (42). 

An der Bildung des sichtbaren Niederschlages, des Präzipitates, 
scheinen beide Faktoren gleichmäßig beteiligt zu sein. Kraus (39) u. a., 
Eisler (18). 

Von den drei zur Extraktion ursprünglich von Ascoli und Valenti sowie 
Schütz und Pfeiler (25) verwendeten Methoden, der einfachen oder 
Chloroformextraktion, der Schüttelextraktion und der Koch-Extraktion, 
wurde insbesondere der letzteren der Vorzug gegeben, weil sie dem eigent¬ 
lichen Zweck der intravital angestellten Probe, eine Schnelldiagnose zu 
stellen, am ehesten entspricht. Die Chloroformextraktion eignet sich schon 
infolge ihrer Langwierigkeit (etwa 12 St.) nicht, die Schüttelextraktion 
aber steht nach Schütz und Pfeiler den beiden anderen erheblich nach. Die 
beschleunigte Chloroformextraktion nach Profe (29) verliert durch 
ihre Kompliziertheit den Wert, den sonst das abgekürzte Verfahren bieten 
würde, im übrigen ist ein so wesentliches Cberwiegen der Chloroformextraktion 
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über die Kochextraktion, welches zugleich die besonderen Vorteile der letzteren 
wettmacht, nicht beobachtet worden. Wenn auch Schütz und Pfeiler und 
Profe der Chlorof.-Extr. größere Wirksamkeit zusprechen, findet anderer¬ 
seits Declich (30) keinen Unterschied in dem Werte beider Methoden. 

In den folgenden Versuchen wurde also stets die Kochextraktion, bei 
einigen Tieren vergleichsweise auch die Chloroformextraktion angestellt. 

Der Kochextrakt wurde zunächt mit reiner phys. NaCl-Lösung her¬ 
gestellt. 

In einer Eprouvette wurden 2—5 ccm Blut aus der eröffneten seitlichen 
Ohrrandvene aufgefangen, mit der 1 — 2fachen Menge der Extraktions¬ 
flüssigkeit versetzt, das Ganze hierauf 5 Minuten im kochenden Wasser¬ 
bade gehalten und nach dem Erkalten bis zur möglichsten Klarheit durch 
steriles Filterpapier, gelegentlich durch Asbestwolle, wenn nötig wiederholt, 
filtriert und 0.1 bis 0.2 ccm über die gleiche Menge präzipitierenden 
Serums geschichtet. # 

Da jedoch auf diese Weise die Klärung stark getrübter Extrakte besonders 
aus hämolytischem Blute im Endstadium nicht zu erreichen war, wurde 
schließlich mit vollem Erfolg der von Ascoli und Valenti (24) empfohlene 
Zusatz von Essigsäure zur Extraktionsflüssigkeit im Verhältnisse wie 1:1000 
angewendet. 

Der Cloroformextrakt wurde nach der Vorschrift von Ascoli (20) 
bezw. Schütz und Pfeiler (25) hergestellt. 

Als Kontrollreagens wurde einerseits ein Extrakt verwendet, der 
aus einer dem im Versuche stehenden Tiere vor der Infektion entnommenen 
Blutprobe hergestellt wurde, andererseits ein Extrakt aus sicher milz- 
brandigem Material. ( 

Die dritte Kontrolle mit einem nichtpräzipitierenden Normalserum 
plus dem fraglichen Extrakt war zunächst vernachlässigt worden, erwids sich 
aber angesichts gelegentlicher nichtspezifischer Ringe als durchaus unum¬ 
gänglich. 

Als präzipitierendes Serum stand zunächst Original-Ascoliserum, 
dann Dr. Pfeiler-Serum — beide aus der Station f. diagnostische 'fier¬ 
impf ungen (Vorstand Prof. Dr. Hartl) an der Wiener Hochschule — sowie 
einige Phiolen Serum aus den Höchster Farbwerken zur Verfügung. 

Die Präzipitationsproben wurden teils in dem von Ascoli angegebenen 
Filtrierstandgläschen, später nur mit Pipette und Eprouvette vor¬ 
genommen, wobei bei einiger Übung in Beurteilung der Reaktion auch die 
von Schütz und Pfeiler (25) verwendeten kleinen 3 cm langen und 3 mm 
weiten Eprouvettchen gute Dienste leisteten und Sparsamkeit mit dem präzi¬ 
pitierenden Serum ermöglichten. Zur Einbringung der Minimalmenge der 
der Flüssigkeit wurden Kapillarpipetten verwendet. Bequemer hand¬ 
habten sich 5 cm lange Eprouvetten mit einer Lichtungsweite von 5 mm 
und flachen Boden. 

Für die zeitlich und quantitativ verschiedenen Reaktionen wurden auf 
Grundlage der Einteilung von Schütz und Pfeiler (27) und unter Berück¬ 
sichtigungen der Beobachtungen von Meyer (28), der bei schwach antigen¬ 
haltigen Material nach 15 Minuten in der Regel noch nicht, manchmal aber 
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nach 80 und 60 Minuten eine positive Reaktion erhielt, folgende Zeichen 
gewählt: 

+ + + + augenblicklich sehr starke Ringbildung, 

+ + + sehr starke Ringbildung, 

+ + starke Ringbildung, 

+ Ringbildung nach 5 Minuten, 
rp nach 15 Minuten, 

© nach 1 /. 2 Stunde, 

0 nach 1 Stunde Ringbildung. 

— nach 1 Stunde negativ. 

Die kulturelle Kontrolle auf Bazillengehalt erfolgte bei jedem 
Aderlaß durch Plattenbeimpfung mit 3 Normalösen Blut aus der Ohrrandvene. 

Die Resultate der so angestellten. Versuche sind in den folgenden 
Tabellen zusammengestellt. 

3. Versuchsergebnisse. 

Eindeutig verwertbare Präzipitationsreaktionen (-J- bis -}—|—(-+) 
gelangen also intravital mit Sicherheit unter 9 nach der angegebenen 
Technik untersuchten Fällen 3 mal (-{-) 10—12—16 Stunden 
(Kaninchen VII, VIII u. IX) und 3mal (+++) 1—4—6 Std. 
(Kan. III, IV u. V) ante mort. positiv und zwar erst im Stadium 
ausgesprochener Bakteriämie, nachdem sich die Bazillen öfters schon 
lange hatten kulturell nachweisen lassen. Die sehr schwachen 
Reaktionen bei Kaninchen I und II, sowie die Frühreaktionen bei 
Kaninchen IV u. V (=k, ©, ©) können zwar im Laboratorium, nicht 
aber unter dem Gesichtswinkel der klinischen Diagnostik als über¬ 
zeugend gelten. Bei Kan. III u. V war die kritische Zeit der 
Bakteriämie in die Nacht gefallen und es wurden am nächsten 
Morgen schon die starken Spätreaktionen 1—4 Std. a. m. gefunden. 
Kanin. VI hatte gleichfalls abends weder Bazillen noch Präzipiti- 
nogen im Blute besessen und sich weiteren Untersuchungen durch 
nächtliches Ableben entzogen. 

Die Resultate der Präzipitationsversuche sind im Allgemeinen 
wenig befriedigend. Insbesondere zeigte sich, daß ein Antigen¬ 
nachweis vor Eintritt der Bakteriämie nicht möglich war. 

Sie stimmen aber mit den in der Literatur über diesen'Punkt vorhandenen 
Angaben ganz gut überein. 

Rickmann (11) gibt über seine Kaninchenversuche folgendes an: 


Kan. Nr. Infekt. Dos. 

tot am: 

Präzip. posit.: 

151 1/100.000 ccm 

6. Tage 

10 Std. a. m. 

152 1/10.000 „ 

5. 

12 „ „ „ 

153 „ 

3. „ 

^ v> V) V 

154 „ 

4. „ 

24 „ , „ 

5* 
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/ 2. Zusammenstellung au» 

Ta 

Vorbemerkung: Die Infektion erfolgte subkutan mit 1 ccm einer 
Die Blutentnahme wurde in Zwischenräumen 
Negative Blutproben vor Auftreten der Bazillen 


Nr. und Gewicht 

des Tieres 

geimpft 

Stunden der 

Kultur positiv 

Kaninchen I 

27. X. 1915, lOhabds. 

29. 

X. 

10h früh . 

. 7 Kolonie 

3.040 g 

Milzbrandstamm A. 

r> 

' " 

6 h abds. . 

.105 


Kaninchen II 

31. X. 10 h abds. 

2. 

XI. 

11 h vorm. . 

. 2 


2.510 g 

Stamm A. 

V 

yy 

2 h nachm. 

. 7 






6 h abds. . 

. 0 




v> 


9 h abds. . 

. 5 




3. 


10 h vorm. . 

. 7 




» 


4 h nachm. 

. 8 

yy 

Kaninchen III 1 ) 

22. XL 8 h früh 

23. 

yy 

8 h früh . 

. OO 


2.450 g 

Stamm A ex Kan. II. 






Kaninchen IV 1 ) 

22. XI. 8 h früh 


* 

12 h mitt. . 

. 1 


2.300 g 

Stamm A ex Kan. II 

n 


4 h nachm. 

. 2 




V 

V 

8 h abds. . 

. 0 




24. 


8 h früh 

. 14 





* 

12 h mitt. . 

. 39 




yy 


4 h nachm. 

. 62 





w 

8 h abds. . 

. OO 

yy 

Kaninchen V 2 ) 

1. XII. 10 h vorm. 

2. 

XII. 

9 h früh 

. 3 


2.620 g 

Stamm B. 

n 


2 h nachm. 

. 5 




yy 

* 

8 h abds. . 

. 4 




3. 

V) 

9 h früh 

. OO 

yy 

Kaninchen VI 2 ) 

1. XII. 10 h vorm. 

bis 2. 

35 

8 h abds. . 

. 0 


2.500 g 

Stamm B. 






Kan. VII®) 

4. XII. 8 h abds. 

6. 

r> 

8 h früh 

. 77 


2.500 g 

Stamm B ex Kan. VI. 

yy 

yy 

11 h vorm, cca 

200 





yy 

4 h nachm. 

. OO 


Kan. VIII ®) 

1.4. XII. 8 h abds. 

bis 7. 


5 h nachm. 

. 0 


2.750 g 

Stamm B ex Kan .VI. 







2. reinfic. 24. I. 2 h 

27. 

I. 

8 h früh . 

. 30 

r*- 


nachm, frischer 

r> 

yy 

11h vorm. . 

. 26 

» 


Stamm C (48 Stun¬ 

V 

yy 

5 hnachm.cca. 200 

yy 


den bei 42° C.). 






Kaninchen IX 

1. 2. II. 11 h vorm. 

bis 5. 

II. 

8 h abds. . 

. 0 


3.200 g 

Stamm C ex 







Kan. VIII 4 ). 







2. reinfic. 16. II. 9 h 

18. 

7t 

8 h früh . 

. OO 



früh frischer 



3 h nachm. . 

. OO 



Stamm D. 
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den Yersuchsprotokollen. 

belle a. 

in der Regel bei 37° C. gewachsenen 24stündigen Bouillonknltur. 
von mehreren Stunden 3—5mal des Tages yorgenommen. 
sind in der folgenden Tabelle nicht aufgenommen. 


Blutentnahme 

Exitus 

Anmerkung 

Präcipitat. positiv 


30. X. 7 h früh 
tot aufgefunden 
(starr und kalt) 


— 

4. XI. 7 h früh 

3. XI. 10 h abds. 

— 

tot aufgefunden 

lebt. 

© 

++-i- 

23. XI. s/ 4 i2h 
mittags 

Tier die ganze Zeit 
munter 

— 

25. Xi. 6 h früh 

9 gleichzeitig aus 

— 

tot aufgefunden 

der gleichen Kultur 

— 

(starr und kalt) 

geimpft 

© ■ 

+++ 



— 

3. XII. 10 h vorm. 

2 ) gleichzeitig aus 

* 


der gleichen Kultur 
geimpft 

+ + + 



— 

3. XII. 8 h früh 
tot aufgefunden 

mikr. und kultur- 
mibzbr. 

+ 

+++ 

6. XII. 8 h abds. 

Tier am 6. XII. 
deutlich krank 

+++ 



Ascoli-, Pfeiler-, Höchst-Serum 

- + ■+ ? 

+ + + + 

bleibt gesund 

28. I. 7 h früh 
tot aufgefunden 
(starr und kalt) 

3 ) gleichzeitig aus 
der gleichen Kultur 
geimpft (Tempera¬ 
tur im Brutschrank 
war auf 42° ge¬ 
stiegen). 

Ascoli. Pfeiler 

+ + 

+ + + + 

initiTari Kii 

• bleibt gesund 

18. H. 8 h abds. 
tot aufgefunden 
(Totenstarre)* 

4) Agarkultur ex 
Kaninchen VIII 
48 Stunden bei 41°, 
sodann 3 Tage Eis¬ 
schrank, hierauf in 
Bouillon 3 Tage bei 
41—42°, schließlich 
mit 1 ccm infic. 
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Tabelle b. 

( bersicht .über die zeitlichen Unterschiede. 


h 

z 

c 

Kult. Nachweis der Baz. 

im Blut 

Pos. Präz.-Reaktionen 

Tod in 

in Stunden 

Anzahl 

der 

Kolonien 

in Stunden 

Anzahl 

der 

Kolonien 

Stunden 


post inf. 

ante mort. 

post inf. 

ante mort. 

post inf. 

I. 

36 

14-18 

7 

4= 44 

ca. 6—10 

105 

ca. 50—54 

H. 

37 

37-43 

2 

© 66 

* 8-14 

8 

„ 74-80 

III. 

24 

4 

OO 

+ + +24 

4 

OO 

27 

IV. 

28 

24—38 

> i 

© , 56 
+ + +60 

ca. 8—10 
* 2- 6 

62 

X 

J „ 62-66 

V. 

23 

25 


rjr 28 

20 

1 

5 

oc 

1 48 

VI. 

— 

— 

— 

- 34 

12 

— 

40-44 

VII. 

36 

12 

77 i 

+ 36! 

+ + + 39 

12 

9 

77 

ca. 200 

| 48 

VIII. 

66 

ca. 14—18 

30 j 

+ 69 

+ +75 

ca. 16 
5-9 

26 

200 

| ca. 80—84 

IX. 

47 

„ 10 

°c j 

+ 47 

+ + 54 J 

10 
ca. 3 

00 

00 

| „ 57 


Die posit. Reaktion 24 Std. a. m. gelang Rickmann also bei der gleichen 
Krankheitsdauer von 4 Tagen noch 8 Std. früher als bei Kan. VIII, welches 
bei den vorstehenden Versuchen die früheste posit. Reaktion hatte. Solche 
Unterschiede spielen gerade bei der inträvitalen Diagnose eine große Rolle 
und sind jedenfalls auch von der Wertigkeit des Serums abhängig. So ergab 
• z. B. Blutextrakt 7 von Kan. VIII nur mit Pfeiler-Serum eine einfach-positive (+),. 
mit Höchsterserum fragliche, mit Ascoliserum negative Reaktion. 

Hinsichtlich des zeitlichen Einbruches der Bazillen in den 
Blutkreislauf haben die vorne zitierten Autoren beim Kaninchen 
Zeiten ermittelt, die zwischen 12—28 Std. post infekt. und 1—3 Std. 
ante mortem bei mikroskopischer Untersuchung und 2—10 Std. a. m. 
bei kultureller Untersuchung liegen. Bei den vorstehenden Ver¬ 
suchen konnten die Bazillen im Blut des Kan. II schon 37—43 Std. 
a. m. und bei Kan. IV 34—38 Std a. m. durch das Kulturverfahren 
mit der Öse nachgewiesen werden. 

Der Versuch, durch ein Anreicherungsverfahren — etwa durch Einfließen- 
lassen von 1—2 ccm Blut in ein Bouillonröhrchen — den bakteriologischen 
Nachweis der Bazillen noch, früher zu erbringen, hatte kein verwertbares 
Resultat, z. B. waren aus der Ösenkultür des 4. Aderlasses bei Kan. IX oo Kolo¬ 
nien aufgegangen, 12 Stunden vorher entstand aus 2 ccm Blut in Bouillon noch 
kein Milzbrandwachstum. 

Auch der verschiedene Infektionsverlauf bei den mit der 
gleichen Dosis von derselben Kultur geimpften Kaninchen III u. IV, 
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sowie V und VI verdienen eine Erwähnung. Aus der Blutkultur 
des Kau. III gingen 24 Std. post. inf. oo Kol. auf, 4 Std. darauf 
war das Tier tot. Kan. IV zeigte erst 28 Std. post. inf. 1 Kol. in 
der Blutkultur und lebte noch weitere 34—38 Std. Aus dem Blut 
des Kan. V gingen nach 23 Std. 3 Kol. auf, nach weiteren 25 Std. 
starb es. Kan. VI hatte 34 Std. nach der Infektion, als die Bazillen 
schon seit 12 Std. im Blute von Kan. V zirkulierten, noch keine 
Bazillen im Blute und starb dennoch 4—8 Std. früher als Kan. V. 

Diese Erscheinungen werden nur durch die verschiedene individuelle 
Resistenz der Kaninchen gegen Milzbrand verständlich, worauf schon Frank 
und Lubarsch (5), Wilde (7) u. a. hingewiesen haben. Denn die Annahme 
einer hinreichend ungleichmäßigen Verteilung des Iufektionsstoffes in der 
Nahrbouillon trotz Umrührens und Schütteins genügt wohl kaum zur Erklärung 
des so außerordentlich verschiedenen Infektionseffektes. 

Sehr merkwürdig ist das Überleben des Kaninchen VH2 bei 
einer für Kan. VII tödlichen Infektion. Die verwendete Kultur war 
unbeabsichtigt bei Temperaturschwankungen bis 42 0 gewachsen 
und hatte jedenfalls eine Abschwächung erlitten. 

Im Zusammenhänge damit sind die bei Kan. VII, VIII u. IX, 
die alle drei mit abgeschwächten Kulturen, Kan. VIII u. IX erfQig¬ 
los, geimpft waren, relativ stärker auftretenden Reaktionen zu 
erwähnen. (Leichterer Zerfall der abgeschwächten Bazillen bei 
Extraktion oder Steigerung der anthrakoziden Abwehrmittel im 
Sinne einer aktiven Immunisierung durch überstandene Impfung 
mit stärkerem Zerfall der Bazillen bei Reinfektion?). 

Ferner wurde bei langsamen Bazillenanstieg mehrmals (Kan. II, 
IV u. V), nachdem die Bazillen im Blute schon kulturell nach¬ 
gewiesen waren, eine Abnahme bzw. ein relativ gänzliches Ver¬ 
schwinden der Bazillen in der Blutkultur beobachtet. 

f 

Parallel mit der Keimverminderung trat bei Kaninchen Y 
20 Std.. a. m. eine schwach positive Reaktion auf, welche hernach 
für längere Zeit wieder verschwand. 

Es kann nicht entschieden werden, ob diese Erscheinung einem tatsäch¬ 
lichen temporären Verschwinden bzw. einer Verminderung der Bazillen in 
der Blutbahn unter der bakteriziden Wirkung des strömenden Blutes 
entspricht, wofür die positive Serumreaktion als Ausdruck vorübergehenden 
stärkeren Bazillen Zerfalls zu sprechen scheint, oder durch ungleiche Verteilung 
der Bazillen im Kreislauf infolge Blutdruckschwankungen (toxische Reizung 
der Vasodilatatoren bzw. Konstriktoren) zu erklären sei. 

Mit der ersten Auffassung würden zum Teil im Einklang stehen die 
Befunde von Denys und Kaisin, Wilde (7) u. a. über die allmähliche 
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Abnahme der bakteriziden Kraft des Serums, sobald Milzbrandbazillen 
in die Blutbahnen eingedrungen sind, indes Conradi (8) im direkten Gegen¬ 
satz zwar, aber mit wenig Wahrscheinlichkeit behauptet, daß auch dann die 
bakterizide Wirksamkeit des Serums ungeschwächt bestehen bleibt, mit der 
zweiten der Befund G ranuccis (32) über die ungleiche Verteilung der Bazillen 
im Blute. Wahrscheinlich jedoch wirken beide Vorgänge nebeneinander. 

Die angesichts der beschriebenen Erfolge an Milzbrandkranken durch 
Heilseruminjektionen geplante Behandlung bakteriämischer Kaninchen mit 
Milzbrandimmunserum und gleichzeitige Beobachtung der Veränderung des 
Keimgehaltes im Blute konnte aus äußeren Gründen nicht durchgeführt werden. 

B. Auswertungsversuche Uber das Zustandekommen der Präzipitationsreaktion. 

1. Vepsuchsanordnung. 

Um einen Maßstab für den Ausfall der vorliegenden Versuche 
zu gewinnen, wurde eine Bestimmung der Reaktionsgrenze 
mit den verschiedenen Extrakten und dem zur Verfügung stehenden 
Ascoli-, Pfeiler- und Höchster-Serum auf folgendem Wege 
versucht: 

5 ccm des postmortalen Kaninchenblutes 1 ) wurden mit der gleichen 
Menge l°°/oo essigsaurer phys. Na Cl-Lösung auf 10 ccm aufgefüllt und hierauf 
5 Minuten im Wasserbade gekocht. Eine Probe der Filtrate ergab stets 
sofortige starke Ringbildung. ( + + + +) Von dem Rest wurden nun in 
je 2 bzw. 3 Röhrchen Verdünnungen bis 1:1000 hergestellt und immer 
0.2 ccm der Verdünnungen über 0.2 ccm präz. Serum geschichtet, und 
zwar parallel über verschiedene Sera. Die Verdünnungen des Filtrates ent¬ 
sprechen ungefähr doppelten Verdünnungen des Blutes. Über den Ausfall 
der Reaktionen gibt folgende Tabelle Aufschluß: 



Kaninchen VII 
(blieb über die 
Nacht uneröffnet 
liegen) 

Kaninchen VIII 
(einige Stunden post mortem 
eröffnet) 

Kaninchen IX 
(sofort post mortem 
eröffnet) 

Verdün¬ 

nungen 

Ascoli- 

Serum 

Höch^t.- 

Serum 

Pfeiler- 

Serum 

Ascoli- 

Serum 

Höchst.- 

Serum 

Ascoli- 

Serum 

Höchst.- 

Serum 

unverd. 

++++ 

++++ 

+ + + + 

++++ 

++++ 

++ 

+ + + 

1:10 

++ 

++ 

+ + 

+ 

+ + 

— 


1:50 

+ 

+ 

4= 

© 

4= 

— 

— • 

1:100 

© 


- . - 

— 

? 

— 

— 

1:250 

— 

? 

— 

— 

— 

— 

— 

1:500 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1:1000 

— 

— 




i— 

— 


*) Das Blut wurde durch Eröffnen der Vena cava und der Venae portae 
gewonnen; das Herz wurde bei der Sektion in den meisten Fällen in Systole 
vorgefunden und enthielt nur ganz geringe Mengen Blut. 
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Zur Bestimmung des Keimgehaltes des postmortalen Blutes 
von Kaninchen VII, VIII und IX wurde ferner je 0 • 1 ccm Blut 
wie 1 : 1 000 000 verdünnt und mit 0 • 1 ccm (Pipette) der Ver¬ 
dünnungen wurden je 5 Agarplatten beimpft. 

Aus den Durchschnittszahlen der aufgegangenen Kolonien 
wurde der Keimgehalt des postmortalen Blutes bei Kaninchen VIII 
mit ca. 330, bei Kaninchen IX mit über 600*) Millionen Milzbrand¬ 
stäbchen (Ketten) berechnet. Bei Kaninchen VII konnte er sicher 
höher als 100 Millionen angenommen werden. 

Die vergleichsweise angestellte Ösenaussaat zwecks Keimzählung hatte 
unverläßliche Ergebnisse. Bei der Ösenaussaat werden doch wohl infolge 
Zusammenklebens zahlreicher Bazillen die Kolonien aus Nestern, nicht aus 
Einzelbazillen wachsen, ein Umstand, der bei bazillenreichen Material die 
die Ösenmethode zur Keimzählung ungeeignet erscheinen läßt. Es ist kein 
Zweifel, daß die Pipettenaussaat, besonders wenn man auf gleichmäßige Ver¬ 
teilung auf der Platte und die richtige Bebrütungsdauer achtet, in weit 
höherem Maße zuverlässig und gütig sein muß, als jene. 

Da bei Kan. VII u. VIII zu einer Zeit, als aus 3 Ösen Blut 200 Kolonien 
(= rund 30 000 Bazillen in 1 ccm Blut 2 ) aufgegangen waren, positive Beaktion 
auf getreten war, hätte der postmortale Extrakt von Kan. VIII (Keimgehalt 
in 1 ccm Blut 330 000 000 Bazillen! Antigengehalt in 1 ccm Extrakt von 
165000000 Bazillen!) noch in einer Verdünnung von 1:5 000, bei Kan. IX 
(Keimgehalt: 600 000 000 Bazillen! Antigengehalt: 300 000 000 Bazillen!) in 
einer Verdünnung 1:10 000 positive Reaktion geben sollen. 

Statt dessen ergab bei der Auswertung Kan. VIII nur bis 1:10, Kan. VII 
bis 1:50, Kan. IX nur mit unverdünntem Extrakt einwandfrei pos. Reaktion. 

Der Extrakt aus der Blutprobe mit 2 mal stärkerem Keimgehalt 
des Kan. IX enthielt also um das 50fache weniger nachweisbares 
Präzipitinogen als der von Kan. VIII, alle beide 500- bzw. 10 000- 
raal weniger, als dem Bazillehgehalt entsprochen hätte. 

In der Literatur werden ähnliche Beobachtungen von verschiedenen 
Antigengehalt mit größerem oder geringerem Bazillenreichtum erklärt. 

Ascoli (21) beobachtete, daß die Präz. Reaktion mit einer Verdünnung 
des Milzbrandorgan-Auszuges wie 1:50 bis 100 regelmäßig, bei einem 
Kulturextrakt in einem Falle selbst noch bei einer Verdünnung von 1 : 5000 pos., 
bei einem anderen allerdings schon bei einer Verdünnung 1:200 nicht mehr 
pos. ausfiel. (Berechnungen der Keimzahl wurden nicht vorgenommen). 

*0 Der Keimgehalt beträgt sonach mehr als Vioo Volumen des Blutes 
(600000 000 x 4 Glieder x 5 4 u 3 = 12 000 0Ö0000 p 3 = 0 • 012 ccm). 

2 ) Volumgehalt von 100 Ösen Wasser = 0*25 ccm, 3 Ösen = V 133 ccm; 
die aus 3 Ösen aufgegangene Kolonienzahl x 133 gibt theoretisch den Keim¬ 
gehalt in 1 ccm Blut an; der Unterschied in der Tropfbarkeit des Blutes und 
Wassers ist hierbei vernachlässigt. 
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Schütz und Pfeiler (25) geben dagegen an, daß bei so hohen Ver¬ 
dünnungen der Organextrakte selbst bei Benützung hochwertiger Sera eine 
Reaktion ausbleiben kann. 

Rickmann und Joseph (12) sahen bei einem Organextrakt bis Vts- 
Verdünnung, bei einem andern bis 1/5000 Verdünnung mit gleichem Serum 
und bei gleicher Art und Dauer der Extraktion unmittelbare Ringbildung und 
finden eine Erklärung dafür in dem quantitativ verschiedenen 
Bakteriengehalt der Organe. 

Nach Granucci (32) steht die Menge des Präzipitinogens in direktem 
Verhältnisse zur Dauer der Krankheit, der Menge an virulenten Keimen,, 
bzw. der Empfänglichkeit der einzelnen Organe für das Virus. 

In den eigenen, durch Keimzalilberechnungen kontrollierten 
Versuchen erwies sich aber unzweideutig, daß die nachweisbare 
Antigenmenge durchaus nicht dem nachweisbaren Keimgehalt 
proportional ist, ein Irrtum, den auch Pfeiler in sein umfassendes 
Sammelreferat über die Erkennung der bakteriellen Infektions¬ 
krankheiten mittels der Präzipitationsmethode (42) mit übernahm. 

Es entsteht also die Frage: Welcher Art ist das wirksame 
Prinzip bei der Antigengewinnung durch die Thermo- 
extraktion und welches Verhältnis besteht zwischen der 
Keimzahl des Milzbrandmaterials und dem Präzipitinogen- 
gehalt des daraus hergestellten Extraktes? 

Zur Beantwortung dieser Fragen mußten folgende, das intravitale und 
postmortale Zustandekommen der Reaktion beeinflussende Umstände zunächst 
klargestellt werden: 

I. mechanische: 

a. Einschluß der Bazillen durch Blutkuchenbildung und Hitzekoagulation? 

b. Niederschlagung des Antigens durch das koagulierende Serum bzw. 

Organeiweiß? 

II. chemische: 

Teilweise Ausfüllung des Antigens durch den l%tigen Essigsäure¬ 
gehalt der Extraktflüssigkeit? 

III. thermische: 

a. Vermehrung der Antigenausbeute durch längere Dauer der Koch¬ 

extraktion? 

b. Zerfall von thermolabilen Antigen bei Siedehitze? 

c. Gleichzeitiges Nebeneinanderlaufen beider Prozesse? überwiegt 

Gewinn oder Verlftst? 

IV. biologische: 

A. Auslaugung sämtlicher Bazillen durch die Kochextraktion, also 
vollständige Antigengewinnung ist nach den vorstehenden Ver¬ 
suchen bereits auszuschließen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSiTT 



Die Präzipitationsreaktion bei milzbrandkranken Kaninchen. 75 

B. Antigenausbeute vom Zustand der Bazillen abhängig? 

1. frisch virulente Bazillen. 

a. bekapselt (in vivo). 

b. kapsellos (in vitro). 

2. plasmolytische Bazillen (faulendes Material). 

3. Bazillen gänzlich zerfallen (altes faules Material). 

Einer V. Möglichkeit, für die das präzip. Serum allein die Verantwortung 
zu tragen hätte, wurde durch die Parallelverwendung mehrerer Sera Rechnung 
getragen. (Das Höchster Serum war etwas hämolytisch und verursachte 
manchmal nicht spezifische, unscharfe Diffusionsringe. ’Ascoliserum enthielt 
gelegentlich flockige Niederschläge (Autopräzipitation), erschien aber sonst 
ebenso wie Pf eil er serum vollständig klar. Letzteres war das hochwertigste). 

w (Schluß im nächsten Heft.) 
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Neue Literatur. 

(Der Schriftleitung zur Besprechung eingesandt.) 

Wester, J., Eierstock und Ei, Befruchtung und Unfruchtbarkeit 
bei den Haustieren. Mit 41 Abbildungen. Berlin (R. Schoetz) 1921. 
Preis broschiert 32 Mk. und 30 % Verlagsteuerungszuschlag. 

Mit dem Streben nach Wiederaufrichtung unserer Tierbestände geht 
der Wunsch nach Lösung der wichtigen Frage der Sterilität der Zücht¬ 
tiere parallel. Neben eigener Erfahrung waren für die Beurteilung der 
Ursachen und die Bekämpfung der Unfruchtbarkeit bisher zwei wertvolle 
Veröffentlichungen besonders maßgebend, diejenigen von Heß und von 
Albrechtsen über die Unfruchtbarkeit der Rinder. Suchte der Schweizer 
Forscher den Sitz und damit auch Angriffspunkt der Sterilität überwiegend 
im Eierstock, so machte der dänische Autor in erster Linie die Erkrankungen 
der Gebärmutter verantwortlich und führt durch seine Schrift die be¬ 
teiligten Kreise über die mir nicht gering erscheinende Gefahr einer ge¬ 
wissen Einseitigkeit, wohl gar Stagnation hinweg. Auf dem gleichen 
Wege schreitet nunmehr Wester weiter, der in seiner vorliegenden, 
146 Seiten starken Schrift die Ergebnisse eigener ernster Forscherarbeit 
über verschiedene Gebiete aus dem Geschlechtsleben der Haussäugetiere 
darbietet. Im ersten Teil werden Eierstock und Ei, hauptsächlich auf 
Grund histologischer Untersuchungen, und sodann die Brunst sowie die 
Nymphomanie beim Rinde abgehandelt. Als beste Behandlung der 
Nymphomanie bezeichnet Wester die Ovariotomie und ist geneigt, dabei 
dem Flankenschnitt, wenigstens bei Färsen, gegenüber der vaginalen 
Operation den Vorzug zu geben. Ob die Praktiker sich allgemein diesem 
StandpuÄkt Westers anschließen werden, erscheint mir zweifelhaft. — 
Der dritte Teil beschäftigt sich mit der Befruchtung und Unfruchtbarkeit. 
Hier erörtert Wester in besonders interessanten Ausführungen die Frage 
des Schicksals der Samenfäden im weiblichen Geschlechtsapparat, ver¬ 
breitet sich über Sperm^toxine und Spermalysine und hebt unter 
anderem deren Bedeutung bei Entzündungen von Scheide, Cervix oder 
Gebärmutter für die Unfruchtbarkeit hervor. Wester schreibt S. 103, es 
bedürfe keines weiteren Beweises, daß der Scheidenkatarrh durch die Ent¬ 
wicklung toxischer Stoffe zur Unfruchtbarkeit führen könne. Sollte hierbei 
nicht doch auch an den Standpunkt der Physiologen (s. Ellenberger) 
mit zu denken sein, nach deren Lehre gerade beim Rind der Penis in 
die Cervix eingeführt werden soll und die Ejakulation mithin gar nicht 
in die Scheide erfolgen würde? — Der vierte Teil handelt von den 
Spermatozoiden und der Unfruchtbarkeit männlicher Tiere (Hengste, Bullen, 
Böcke usw.). 
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Die Sterilitätsfragen bedürfen zu ihrer Lösung so eingehender Forscher¬ 
arbeit, wie sie Wester hier geleistet hat. Seine durch 40 meist vor¬ 
zügliche Originalabbildungen ausgestattete Schrift ist sehr verdienstvoll 
und muß unbedingt von jedem, der sich in der Praxis öder im Institut 
forschend mit der Sterilität beschäftigt, gerade so wie die bereits er¬ 
wähnten Schriften von Heß und Albrechtsen zum Gegenstand ein¬ 
gehenden Studiums gemacht werden. Jedenfalls $ei die Aufmerksamkeit, 
tierärztlicher Kreise nachdrücklich auf diese wertvolle Neuerscheinung 
hingelenkt, welcher der Verlag bei niedrigem Preis eine ausgezeichnete 
Ausstattung hat zuteil werden lassen. Richter (Dresden). 

Disselhorst, R., Die Herdekrankheiten unserer Haustiere, hervor¬ 
gerufen durch tierische Parasiten. Für Landwirte und 
Studierende der Landwirtschaft. Mit 84 Abbildungen im Text. 
Berlin (P. Parey) 1921. Preis geb. 25 Mk. 

Als akademischer Lehrer der in Halle studierenden Landwirte hat 
Disselhorst bei seinen Vorlesungen über die parasitären Erkrankungen 
unserer Haustiere den Mangel eines kurzgefaßten übersichtlichen Buches 
über die Herdekrankheiten empfunden. Da das entsprechende Zürn’sche 
Buch als veraltet gilt und die für Tierärzte geschriebenen, ausführlichen 
Bücher für Landwirte kaum in Frage kommen, so ist dem Autor in seiner 
Meinung beizupflichten, ein wirkliches Bedürfnis möge das Erscheinen 
des kleinen Werkes rechtfertigen. 

In dem 108 Seiten umfassenden Buche werden die Cestodes, Trema¬ 
todes, die Schmarotzer der Haut, Zecken, Bremsen und Fliegen, Läuse, 
Haarlinge usw. abgehandelt. 84 Abbildungen ergänzen den Text in meist 
eindrucksvoller Weise, obwohl nicht alle einem durch neuzeitliche Repro¬ 
duktionskunst verwöhnteren Auge Zusagen dürften, wie Abb. 15 und 56. 
Verschiedenen Abbildungen ist man schon anderwärts begegnet, z. B. 
Abb. 15 (Schafgehirn mit Gehimquese) bei Hutyra-Marek, Abb. 37 
. (Taenia expansa) bei Kitt, Abb. 68 (Milbengang in der Haut) bei 
Schindelka; entsprechende Hinweise würden der literarischen Ge¬ 
pflogenheit Rechnung tragen. Das Buch wird sicherlich seinen Zweck 
bestens erreichen und den studierenden Landwirten Aufklärung über die 
tierischen Schmarotzer, ihre Entwicklung und ihr schädigendes Verhalten 
im Tierkörper und damit über das Wesen der Herdekranklieiten bringen. 
Die weise Beschränkung bei der knappen Darstellung der Behandlung 
ist zu begrüßen. Für Tierärzte kommt das Buch nur insoweit in Frage, 
als sie gegebenen Falles die Aufmerksamkeit interessierter landwirtv 
schaftlicher Kreise auf dasselbe lenken können. Der Preis von 25 Mark 
für das gut ausgestattete, sauber gebundene kleine Werk ist als mäßig 
zu bezeichnen. Richter (Dresden). 
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Rautmann, H., Illustrierte gemeinfaßliche Belehrung über Seuchen 
und Herdenkrankheiten. Mit 144 Abbildungen im Text. Leipzig 
(Dr. Max Jänecke). Preis brosch. 24,75 Mk. 

Das vorliegende, 196 Seiten umfassende Buch stellt eine erweiterte 
Sonderausgabe des entsprechenden Beitrages Rautmanns zum Handbuch 
der gesamten Landwirtschaft, herausgegeben von Steinbrück, dar. Der 
Autor beabsichtigt, wie er in der Einleitung sagt, dem Tierbesitzer eine 
gemeinverständliche Darstellung von def Ursache, Entstehung, Verhütung 
und Bekämpfung der Seuchen zu geben. Der Tierbesitzer soll zur recht¬ 
zeitigen Anzeige von Seuchen angehalten und nicht zuletzt in den Stand 
gesetzt werden, sich vor Schaden zu bewahren, sei es in Form der Ent¬ 
schädigung für an Seuchen gefallene oder getöteto Tiere, „sei es in Forai 
unentgeltlicher klinischer Untersuchungen, Sektionen und erteilter Rat¬ 
schläge seitens der Veterinärbeamten.“ „Wenn außerdem die häufigsten 
nicht anzeigepflichtigen Krankheiten beschrieben sind, so geschah es in 
der Absicht, auch hier auf klärend zu wirken.“ 

Es ist zweifellos notwendig, die Tierbesitzer über die wichtigsten 
Erscheinungen der Seuchen und Herdenkrankheiten entsprechend aufzu¬ 
klären, um die Tierbestände und damit das Volksvermögen vor ernsten 
Schäden zu bewahren. Der Verfasser trägt dieser Forderung mit 
Sachkenntnis und Geschick Rechnung und bemüht sich einer begrüßens¬ 
werten 'knappen Darstellung im Stile von Merkblättern. Der Autor 
sucht auch durch häufigere Hinweise auf die Notwendigkeit der Zu¬ 
ziehung des Tierarztes zur Behandlung den Interessen des tierärztlichen 
Standes mit Rechnung zu tragen. Die oben mitgeteilten Absichten, die 
er mit der Herausgabe des Buches verbindet, dürften jedoch nicht den 
ungeteilten Beifall tierärztlicher Kreise finden. Man wird über die Zweck¬ 
mäßigkeit der Popularisierung der Wissenschaft und insbesondere über 
die Grenzen geteilter Meinung sein können, die zwischen den mehrseitigen 
Interessen gezogen werden möchten. Mir scheint, als habe Rautmann 
die Wagschale zu stark zu Gunsten der landwirtschaftlichen Interessen 
belastet. Er bringt nach meinem Dafürhalten zu viel. Kapitel wie Starr¬ 
krampf, bösartiges Katarrhalfieber, Knochenbrüchigkeit, traumatische Herz¬ 
beutelentzündung überschreiten die im Titel festgelegten Begriffe „Seuchen 
und Herdenkrankheiten“. Die Zahl der Abbildungen ist übergroß; sie 
beträgt 144. Davon stellt nur ein sehr kleiner Teil Originale dar; die 
weitaus größte Zahl ist den bekannten Werken von Kitt, Ostertag 
und namentlich Hutyra-Marek entlehnt, letzterem allein 72. Ein guter 
Teil davon hätte unbedenklich wegbleiben können, wie Darstellungen ge¬ 
wisser pathologisch-anatomischer Prozesse (Darm-, Uterustuberkulose) oder 
mancher klinischer Bilder (Vergrößerung der Herzdämpfung beim Rinde). 
In allererster Linie hätte aber die Wahl des Bildes auf dem Titelblatt 
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glücklicher sein mögen, wenn überhaupt die Aufmerksamkeit des Laien 
durch einen äußeren „Buchschmuck“ auf das Buch gelenkt werden sollte; 
dieses Hutyra-Marek entlehnte Pferd mit Blutfleckenkrankheit (Nilpferd¬ 
kopf) wird der Laie nicht verstehen, es aber vom ästhetischen Standpunkt 
innerlich ablehnen. — Nach Durchsehen des Buches konnte ich die^ vor¬ 
stehenden Gedanken und die Überzeugung nicht bannen, „weniger wäre 
mehr gewesen“. Könnte sich der Autor entschließen, bei einer etwaigen 
neuen Auflage sich enger auf das eigentliche, ins Auge gefaßte Gebiet 
zu beschränken, dann könnte seinem Buche auch vom tierärztlichen Stand¬ 
punkte eine weitere Verbreitung in landwirtschaftlichen Kreisen gewünscht 
werden. Richter (Dresden). 

Buri, R., Atlas und Grundriß wichtiger tierischer Innenschma¬ 
rotzer unserer Schlachttiere. Mit 12 Farbentafeln und 40 
Schwarzweiß-Tafeln nach Originalaufnahmen von D. Scharschawsky, 
Bern (P. Haupt, Akadem. Buchhandlung, vorm. M. Drechsel). 1921. 
Preis geheftet 45 Mk. 

Aus dem Nachlaß des 1917 verstorbenen Schlachthoftierarztes und 
Lektors für Fleischbeschau an der Universität Bern, Dr. Buri, erscheint 
dieses zweckmäßige Büchlein in guter Ausstattung, das als Leitfaden fin¬ 
den naturkundlichen und hauswirtschaftlichen Unterricht (auch an den 
Volks- und Mittelschulen) gedacht ist. 

Des Verfassers Absicht ist es, durch möglichst weitgehende Auf¬ 
klärung bei Lehrern und Schülern das richtige Verständnis für die 
hygienischen Fleischuntersuchungen zu erwecken und damit deren Durch¬ 
führung zu erleichtern. Diese sich selbst gestellte Aufgabe hat Buri 
geschickt gelöst. Zahlreiche schwarze und farbige Abbildungen in guter 
Ausführung und Naturtreue erläutern den allgemein verständlich geschriebe¬ 
nen und übersichtlich geordneten, 96 Seiten umfassenden Text. Das Buch 
ist in ausgezeiclmeter Weise geeignet, dem vom Verfasser gedachten 
Zweck zu dienen und die maßgebenden Kreise für seine Bestrebungen 
zu gewinnen. Es wäre nur zu wünschen, daß dieses Buch auch in Deutsch¬ 
land Verbreitung fände; denn auch bei uns kann der zoologische und 
hygienische Unterricht an Volks-, Mittel- und Fortbildungsschulen noch 
einen weiteren Ausbau in diesem Sinne vertragen, umsomehr „als es dem 
Geist der Zeit entspricht, hygienischen Gegenständen in der Schule einen 
breiteren Raum zu gewähren“. In diesem Zusammenhang liegt es sehr 
nahe, darauf hinzuweisen, daß eine gewisse Aufklärung der Öffentlichkeit 
über die Bedeutung und Notwendigkeit der Fleischbeschau auch dadurch 
zu erreichen wäre, daß das vom Verfasser besprochene Gebiet, wie über¬ 
haupt das gesamte Fach der Fleischhygiene (das sich wohl wie kaum ein 
anderes tierärztliches Gebiet dazu eignet) von tierärztlichen Fachleuten in 
einzelnen Vortragsreihen im Rahmen von Volkshochschulkursen behandelt 


Digitized by 


Gck igle 


Original ftom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



80 


Neue Literatur. 


würde. Dies wäre eine dankenswerte Aufgabe für manche Schlachthof¬ 
kollegen, die damit der Volksgesundjieit einen großen Dienst erweisen 
würden, sicher nicht zum Nachteil ihres Spezialgebietes und des ganzen 
tierärztlichen Standes. Ziegler (Dresden). 

Schmaltz, R., Deutscher Veterinär-Kalender für 1922 und 1923. 
Zwei Teile. Berlin (R. Schoetz) 1921. Preis 36 Mk. und 30 °/ 0 Ver¬ 
lagsteuerungszuschlag. 

Der bekannte, seit 30 Jahren bewährte Kalender liegt wieder in 
neuer Ausgabe vor, die die Jahre 1922 und 1923 umfaßt (er soll bis auf 
weiteres aus Gründen der Verbilligung seiner Herstellung nur jedes 
zweite Jahr erscheinen, wobei die entsprechenden Tagesnotizbücher für 
beide Jahre gesondert hergestellt und geliefert werden). Man kann wohl 
sagen, der Kalender gehört zu den Lebensbedürfnissen des deutschen 
Tierarztes und ist in seiner Handlichkeit und Reichhaltigkeit geradezu 
mustergültig. Der erste Teil enthält außer den üblichen allgemeinen 
Angaben Abschnitte über Veterinärpolizei, Gewährleistung im Viehhandel, 
Fleischbeschau, Beseitigung von Tierkadavern, Therapie und Arzneimittel 
sowie notwendige Tabellen verschiedener Art. Im zweiten, gegen früher 
erheblich gekürzten Teil finden wir Abschnitte über das Gebührenwesen, 
die Reichsverfassung, Verwaltung, die amtlichen Standes Vertretungen, 
Gesetze und Bestimmungen bezüglich des tierärztlichen Standes und 
wissenschaftliche Beiträge (bakteriologische Diagnostik nebst Serumtherapie, 
Untersuchung von Milch und Butter, Harnuntersuchung, Fütterungslehre. 
Das früher zu dem Kalender gehörige tierärztliche Personalverzeichnis ist 
in Wegfall gekommen. Es wird dieses Personal Verzeichnis, das wir nun 
seit dem Jahre 1914 entbehren, von vielen Tierärzten und Instituten 
vermißt werden; denn gerade dieses Verzeichnis bildete bis zum Aufebruch 
des Krieges ein umfassendes Adreßbuch des gesamten tierärztlichen Standes. 
Man wird sich aber mit dem Fehlen dieser sehr wertvollen Zusammen¬ 
stellung abfinden können, wenn der Verlag, wie beabsichtigt, ein gesondertes 
tierärztliches Adreßbuch herausgeben wird. Ein solches entspricht einem 
dringenden Bedürfnis, und es wäre zu wünschen, daß es recht bald er¬ 
schiene. 

Die Tierärzte können dem Herausgeber und dem Verlag dankbar 
dafür sein, daß der geschätzte Kalender wieder vorliegt. Der Preis ist 
in Anbetracht des reichen Inhaltes, der guten Ausstattung, insbesondere 
auch des gediegenen und haltbaren Ganzledereinbandes des zum Tragen 
in der Tasche bestimmten I. Teiles unter den obwaltenden Zeitumständen 
als mäßig zu bezeichnen. Die neue Ausgabe sei den Tierärzten wärmstens 
empfohlen. Joest. 
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Schi ko ra, Sarcoptes equi . 
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Sarcoptes scabiei var. equi Gerlach. 

Hunde Nymphe, Dorsal- und Ventralansicht. B = Reifes Männchen. 
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Zeitschrift für Infektionskrankheiten usw. der Haustiere ; Bd. XXIII Tafel Ul. 

Schikora, Sarcoptcs cqui. 



Sarcoptcs scabici var. cqui Gerlach. 

Reifes Weibchen. Dorsal- und Ventralansicht. 
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(Aus dem Hygienischen Institute der Tierärztlichen Hochschule zu 
Berlin. Direktor: Geheimer Medizinalrat Prof. Dr. P. Frosch.) 

Beiträge zur Morphologie von Sarcoptes equi Gerlach. 

Von 

Friedrich Schikora, wissenschaftlichem Hilfsarbeiter. 

(Eingegängen am 24. August 1920.) 

(Schluß.) 

Bei den nachstehenden Vergleichsangaben sind in der Kegel 
nur die Abweichungen vermerkt. Die Übersichtszeichen beziehen 
sich auf die Übersichtstafel V, die die Formelemente des eier¬ 
tragenden Weibchens in der Dorsal- und Ventralansicht darstellen. 

1. Die ovale Larve. T. I A. 

Größe des dargestellten Objekts: L. 170 Br. 125 Körperumriß: Oval, 
nach hinten verschmälert, Mundkegel (0): mit den bei Fürstenberg (7.187) 
im einzelnen beschriebenen und abgebildeten Mundteilen, die hier nur in 
Außenansicht und normal übereinandergelegt dargestellt sind. An hnen sind 
von den 8 Mundtasthaaren, (1) 6 sichtbar. An der oberen Basis des Mund¬ 
kegels, dem Epistom (der Oberlippe), befinden sich 2 Dornen, die Lippen- 
dornen (2). Alle diese Organe besitzen in gleicherweise alle Ent¬ 
wickelungsstufen beider Geschlechter. 

Cephalothorax. 

1. Ring. Dorsal. 

Stirnschild (A) flach 6eckig. An der stark- und hochgewölbten Vor¬ 
derseite, die ich als Kopfrand bezeichnen möchte, und deren benachbarte Ecken 
abgestumpft sind, ist der Mundkegel inseriert. An den anstoßenden Schräg¬ 
seiten sitzen die Lobi des 1. Ringes ( E ). Sie sind in der Richtung der 
vorderen Schrägseiten des Mittelschildes gefaltet. Sie verdecken die An¬ 
satzstellen des 1. Beinpaares (. K ). Die Tasthaare der vorderen 
Beinpäare fanden wir selten in vollkommen unverletztem Zustande, also in 
voller Zahl. Sie erschienen uns deshalb, bis auf das Basalhaar (6, c ), das 
der Larve fehlt, zum Vergleiche wenig geeignet und erfuhren deshalb hier 
keine weitere Berücksichtigung. Über die vordere Hälfte des Mittel¬ 
schildes ziehen sich quergestellte Hautfalten. Die hinterste derselben ist 
meist unterbrochen. Unter der letzten ununterbrochenen liegen, zur 
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Hälfte von ihr bedeckt, dicht nebeneinander 2 umringte Organe, die wir nach 
ihrer Form und Lage sowohl, als nach der von verschiedenen Autoren beob¬ 
achteten Lichtwahrnehmung der Milben (17.645) als im Dienste der letzteren 
stehend betrachten dürfen und hier kurz als Augen (3) bezeichnen wollen. 
Die hintere Hälfte des Stirnschildes ist durch chitinige Granulationen 
verstärkt, die bei der Larve naturgemäß am schwächsten ausgebildet sind. 
Die unteren Epimeren des ersten Beinpaares schimmern im Leben 
nicht nach dem Rücken durch (a). An den hinteren Ecken des Schildes 
stehen die beiden Stirnhaare (4). Alle diese Formelemente sind auf 
allen Entwickelungsstufen vorhanden und kommen beiden Ge¬ 
schlechtern zu. 

Fürstenberg: Kopfrand, Augen und Lob i fehlen. Das Stirnschild 
ist nicht abgegrenzt. An Stelle der Augen stehen 2 Stirnhaare. Auch 
die hintere Hälfte des Schildes ist quer gefaltet. Die Körnung fehlt. 

1. Ring. Ventral. 

Der mittlere Abschnitt des Ringes bildet das Kehlschild (A). Nach 
vorn wird es begrenzt von den Basalringen des 1. Beinpaares ( K ), 
die nach ihrer Vereinigung das Schild median als Sternum (a) bis zur ersten 
Hautfalte durchziehen. Es ist bei der Larve symmetrisch sechseckig, die 
vordere Hälfte von vorn nach hinten verkürzt, die hintere .verlängert. Es 
reicht seitlich bis an die Epimeren ( d ) des 2. Beinpaares (L), die sich 
vom vorderen Rande ihres Basalringes gebogen nach der Mitte des Körpers 
hinziehen. Nach hinten reicht es bis zur ersten Hautfalte und ist vollkommen 
glatt. Die Lobi des 1. Ringes sind von unten aus nur zwischen dem 

1. und 2. Beinpaare wahrzunehmen, wo sie der vordere Ast der Epi¬ 
meren (d) erreicht und sie sich in einer scharfen Rinne von den Lobi des 

2. Beinpaares abheben. Das Kehlschild (A) trug bei den von uns 
untersuchten Larven in der Mitte beiderseits des Sternums nur je 1 Kehl- 
haar ( e ). Die charakteristischen Tasthaare auf dem Basalgliede des 

1. Beinpaares ( b ) konnten wir bei der Larve nicht auffinden. 
Die Beine des 1. Paares tragen je 1 Saugnapf (17). 

Gudden: Die Epimeren des 2. Beinpaares, die das Kehlschild 
begrenzen, sind stärker gebogen und länger als das Sternum. Gerlach I 
weicht in nichts ab. Fürstenberg: Die Larve zeigt ein überaus stark 
chitinisiertes Schild. Das Sternum ist kürzer als die Epimeren des 

2. Beinpaares. Das Schild ist nicht glatt, sondern quer gefaltet. 
Railliet: Das Schild ist nicht glatt, sondern quer gefaltet. Das Ster¬ 
num ist auch, was wir nie bemerkten, am hinteren Ende stark gegabelt; 
doch scheint diese hintere Gabelung eine der variableren Formen zu sein. 

2. Ring. Dorsal. 

Der 2. Ring erstreckt sich auf der Oberseite in seinem mittleren Teile, 
dem Rückenschilde (B), von der Grenze des Stirnschildes (A) bis zur 
tiefen Rückenfurche (6), die schräg nach vorn und außen ihren vorderen 
Ast (7) entsendet, der nur an der Oberseite wahrnehmbar ist und 
auch hier bei oder nach manchen Bewegungen der Milbe ein oder beider¬ 
seitig vollkommen ausgeglichen erscheint. Ältere, aufgehellte Präparate 
zeigen deutlich, daß trotz dieses Furchenastes der Ring ein einheitlicher ist. 
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Der Lobus am jederseitigen Rande ist also nur oberseits eingekerbt. 
Da aber die Faltung der so entstehenden beiden Teile jederseits des 
Furchenastes (7) verschieden verläuft, so nehmen wir für diesen Ring jeder- 
seits 2 Lobi, einen vorderen (F) und einen hinteren ( G ) an, die unter- 
seits verschmolzen sind. Der mittlere Teil des Ringes, das Rückenschild (B), 
ist rundlich erhaben, so daß es am lebenden Objekte einen Buckel bildet. Es 
ist quer gefaltet und trägt in seiner hinteren Hälfte auf den scharf nach 
hinten gerichteten Faltenrändern zahlreiche Zähne, die ebenfalls nach hinten 
gerichtet sind. Die vorderen Lobi ( F) sind in der Aufsicht rombisch und 
schräg nach vorn gerichtet. Ihre Faltung ist stark und verläuft parallel 
mit dem Außenrande. Sie verdecken die Basis des 2. Beinpaares (L) 
das das 2. Saugnapfpaar (18) trägt. Die hinteren Lobi(G) sind dreieckig, 
mit der Spitze nach der Körpermitte gerichtet, ungezahnt und quer ge¬ 
faltet. Dieser Ring trägt die 6 Rückendornen (8), die in drei von vorn 
nach hinten erweiterten Paaren beiderseits des Rückenschildes angeordnet 
sind. Die des ersten sitzen in der Mitte der Grenzfurchen zwischen dem 
Rückenschilde und den vorderen Lobi. Die des zweiten an den nach hinten ge¬ 
kehrten Ecken und die des dritten an den hinteren äußeren Ecken der hin¬ 
teren Lobi des 2. Ringes. Diese Hautanhänge bleiben in gleicher 
Anordnung allen Entwickelungsstufen. 

Fürstenberg: Es sind weder Rückenschild noch Lobi unter¬ 
schieden. Die Stellung der Rückendornen ist abweichend. Die Rücken¬ 
furche fehlt. 

2. Ring. Ventral. 

Der Ring reicht von der Grenze des Kehlschildes ( A ) bis zur großen 
Brustfurche (6). Sein mittlerer Teil, das Brustschild (B), ist der schmälste 
Teil des Ringes, weil er sich mit seinen hinteren Falten in die Brust¬ 
furche hineinzieht. Er ist quer gefaltet. Ventral sind die vorderen 
Lobi (F) und die hinteren ( G) vollkommen miteinander verschmolzen. Den 
vorderen entsprechen die vorderen ungefalteten, den hinteren die hinteren 
quer gefalteten Teile dieser Partien. Die Beine des 2. Paares (L) sitzen 
in den tiefen Buchten der vorderen Lobi. Diese Verhältnisse sind 
für alle Stufen und für beide Geschlechter dieselben. 

Gudden: Die Faltung des Schildes fehlt. Gerlach I: Das Brust¬ 
schild hat nur eine Falte. Die Faltung der Lobi verläuft von vorn nach 
hinten. Fürstenberg: Die Haut falte n veraufen über beide Lobi. Railliet: 
Der ganze Ring ist von quer verlaufenden Haut falten dicht bedeckt. 

S. Ring. Dorsal. 

Der Ring erstreckt sich von der großen Rückenfurche (6) bis zur 
Lendenfurch e (9). Sein mittlerer Teil, das Lendenschild (C) verschwindet 
bei und nach Bewegungen vollkommen in der Rückenfurche. Es ist im all¬ 
gemeinen quer rechteckig. Die Lobi (H) sind romboid, außen breiter als 
innen und in der Aufsicht schräg nach hinten gerichtet. Das Schild selber ist 
quer gefaltet. Die Hautfaltung der Lobi verläuft schräg nach hinten. 
Alle drei Abschnitte sind mit Hautzähnen besetzt. Die Mitte des 
Lendenschildes und die äußeren Ränder der Lobi sind frei. Die Zähne 
des Schildes sind nach hinten, die der Lobi nach hinten und außen gerichtet. 

6 * 
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Nur auf dem hintersten Teile der Lobi erreichen die H^utzähne den Körper¬ 
rand. Die Lobi tragen etwa in der Mitte des Außenrandes die Rand¬ 
borsten (10). v 

Fürstenberg: Der Ring ist nicht begrenzt. Beide Furchen 
fehlen. Die den Lobi entsprechenden Randpartien sind quer nach dem Rande 
zu gefaltet. 

S. Ring. Ventral. 

Der Ring ist breit und im Bogen nach hinten gerichtet. Er reicht von 
der Brustfurche (6) bis zur Bauchfurche (9). Er besteht aus 3 Teilen: 
dem dreieckigen, bei der Larve beinahe verschwindend kleinen eigentlichem 
Bauchschilde (C) in der Mitte, beiderseitig von ihm schräg nach hinten 
und außen gelagert den beiden Epimerenplatten ( J) und nach außen vor 
diesen und beideräfcisig neben dem Bauchschilde den Lobi des 3. Ringes (&)+ 
v Der Querteil des Bauchschildes sitzt mit seinen wenigen Falten fast stets 
in der Brustfurche (6). Der dreieckige Teil zieht sich mit wenigen Falten 
sehr schmal tief zwischen den Epimerenplatten nach hinten bis dahin, wo 
sie sich berühren. Die Lobi (H) können als romboid bezeichnet werden. Ihr 
spitzester Winkel ist nach der Körpermitte gerichtet, der stumpfste ist der 
am Körperrande. Er liegt von unten gesehen etwa in der Mitte des Lohns 
und trägt die Randborste (10). Die Hautfalten der Lobi verlaufen 
schräg nach außen und hinten. Die Basis der Randborsten wird von 
einigen Faltenbögen umgeben. Am Vorderrande jedes Lobus, etwas hinter 
der Mitte, liegt jederseits ein Bauchhaar des 1. Paares (i). Die Epimeren¬ 
platten (j) können als dreieckig mit gewölbten Seiten und abgerundeten 
Spitzen bezeichnet werden; ihre Basen sind nach hinten und die Spitzen nach 
vorn gerichtet. Die Basen berühren sich median. Hier stehen auf dem Rande 
der Epimerenplatten dicht nebeneinander die beiden Haare des 3. Bauch¬ 
paares («). Die Außenränder der Epimerenplatten werden im vor¬ 
deren Teile von den Epimeren ( k ) des 3. Beinpaares (M) und im hinteren 
von seinen Basalgliedern begrenzt. Die Epimeren ( k ) sind einfach lineal 
und verlaufen bogenförmig nach der vorderen Ecke der Epimerenplatten, also 
schräg nach der Körpermitte. Die Platten sind im vorderen Teile stärker 
chitinisiert und ungefaltet. Im hinteren, schwächer angelegten sind sie von 
einigen Hautfalten überzogen, die die Ansatzstellen des 3. Beinpaares 
bogenförmig umgeben. Die Beine des 3. Paares sind wie die anderen 
fünfgliederig, tragen aber weder Tasthaare noch Saugnäpfe, sondern 
je eine lange Fußborste (13). 

Gudden: Keine Brustfurche, keine Bauchfurche, keine Lobi, 
keine Epimerenplatten. Das Bauchschilddreieck fehlt. Die Bauch¬ 
haare des 3. Paares sind weit auseinandergerückt. Dazwischen quer ver¬ 
laufende Hautfalten. Die Basalglieder des 3. Beinpaares tragen 
Basal haare, die wir bei unseren Larven nicht wahrzunehmen 
vermochten. Guddens Darstellung scheint nicht ohne Einfluß auf die 
von Fürstenberg gewesen zu sein. Gerlachl: Es fehlen die Epimeren¬ 
platten und das 1. und 3. Bauchhaarpaar. Die Epimeren sind stark 
verkürzt. Die Bauchfurche fehlt. Die Faltung der Lobi verläuft nicht 
gegen den Außenrand, sondern ihm parallel. Fürstenberg: Die Brust¬ 
furche erscheint nur am Rande; die Lobi sind nur angedeutet. Die 
Epimerenplatten fehlen ebenso wie die Bauchfurche. Das Falten- 
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dreieck des Bauchschildes fehlt. Die Bauchhaare des 3. Paares sind 
weit auseinandergerückt. Dazwischen quer verlaufende Haut falten. Die 
Basalglieder der Beine des 3. Paares tragen ein Basalhaar. Railliet: 
Außer dem Beinpaare und seinen Epimeren ist nichts Wesentliches dargestellt. 
Dagegen läuft eine nicht vorhandene Querfaltung über den ganzen Ring. 

Abdomen. 

Um die Grenzen des oval begrenzten Abdomens (D) festzustellen, muß 
man vom Rande aus die Hautfalten verfolgen, die in dem Winkel, den der 
4. Lobus ( H) an seiner hinteren Grenze mit dem Körperrande bildet, zur 
Rückenfläche des Körpers aufsteigen. Sie erheben sich schräg nach vorn und 
überqueren in leichtem, beim lebenden Objekte verschiebbaren Bogen die 
Rückenfläche noch etwas vor den Randborsten. Das schiefe, nach vorn 
geneigte Aufsteigen der frontalen Trennungsfläche des Abdomens bedingt 
seine dorsal und ventral verschiedene Länge. Seine größte Breite, an der 
Unterseite hinter den Epimerenplatten gemessen, beträgt */ a von der des 
Oephalothor ax. 

Dorsal. 

Nur die Seitenflächen tragen auf den Falten Hautzähne; die Mittel¬ 
fläche ist frei und bildet die Abdominalblöße (12). An den Seitenrändern 
dieser Blöße stehen in je 2 Reihen 10 Abdominal dornen (11) derart, daß 
die beiden mittleren Reihen je 2, die beiden äußeren je 3 dieser Hautanhänge 
tragen. Seitlich der am Hinterende des Abdomens erkennbaren Kloake (16) 
stehen die beiden Abdominalborsten (15). 

Fürstenberg: Die seitliche Bezahnung fehlt. Es sind 14 Abdominal¬ 
dornen vorhanden, während wir bei unseren Larven nur 10 fest¬ 
zustellen vermochten. Besonders auffallend erscheint es, daß 
die inneren beiden Reihen 4, die äußeren nur 3 davon aufweisen. 

Ventral. 

Abdomen ( D) sehr kurz, bogig quer gefaltet, ungezähnt, die 
Kloake (16) und die beiden Abdominalborsten (15) zeigend. 

Gudden: Das Abdomen erscheint infolge der fehlenden Abgrenzung 
zu kurz. Gerlach I: Es gilt dasselbe. Die Oeffnung der Kloake ist nicht 
von den Hautfalten umgeben, sondern durchschneidet sie. Fürstenberg: 
Es fehlt die Abgrenzung des Abdomens, darum erscheint es zu lang. 
Railliet: Dieselben Abweichungen. Die Kloakenspalte teilt das Ab¬ 
dominalende in 2 Teile. 


2. Die runde Larve. T. I B. 

Fürstenberg teilte, wie schon oben erwähnt, bereits 1861 mit, daß es 
ihm gelungen sei, bei den Larven von Sarc. vulpis Sexualdimorphismus 
festzustellen. Er fand Larven, kleiner als die ovalen der häufigeren Form, 
nach seiner Abbildung auch abgerundeter, aus denen sich nach seiner Mit¬ 
teilung Männchen entwickelten. Er sagt: „Die Larven, aus denen sich 
männliche Sarkopten entwickeln, sind kleiner als die, aus denen weibliche 
hervorgehen; außerdem haben diese auf dem Rücken gar keine Schuppen. 
Nur an der Grenze zwischen Abdomen und Thorax stehen an jeder Seite 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



86 


Friedrich Schikora. 


Digitized by 


wie bei dem ausgewachsenen Männchen etwa 3 oder 4 dieser Gebilde. Endlich 
sind die Epimeren des 3. Fußpaares mit einem Chitinstreifen ver¬ 
bunden, der von dem einen Körperrande zu dem anderen sich erstreckt, an 
den sich später die Epimeren des 4. Fußpaares und der Stiel des- 
Chitingerüstes für die Geschlechtsteile ansetzen. Die Unterschiede 
ergibt eine Vergleichung der Fig. 56 und 57 mit Fig. 60 und 61“ (7.1^9)* 
Ferner gibt er an: „Die weiblichen Larven sind viel gestreckter und er¬ 
scheinen daher, obschon sie an und für sich breiter als die männlichen sind, 
nicht so breit am Thorax wie diese. Die Länge, die sie durchschnittlich, 
zeigen, beträgt 0,22 mm und die Breite 0,175 mm. Sie gleichen in Gestalt 
den ausgewachsenen weiblichen Milben und haben auf dem Bücken eine 
größere Zahl schuppenförmiger Hautverlängerungen als die männlichen 
Larven, denen aber die Chitineinfassung fehlt“ (7,213). Angaben über 
dauernde Beobachtung desselben Objektes oder über Zuchtversuche, die man 
wohl für die Zeit der damals erst einsetzenden umfangreichen Forschungen 
auf diesem Gebiete nicht erwarten darf, fehlen. Seine Abbildungen zeigen* 
diesen Angaben entsprechend, Larven, die sich in ihrem Körperumrisse den 
entwickelten Männchen nähern. Sie sind dorsal fast gar nicht bezahnt 
(5) und zeigen statt der 10 Abdominaldornen (11) 14 und zwar in derselben 
auffallenden Anordnung, wie sie Fürstenberg auch bei der Larve von 
Sarc. scabiei darstellt: 3, 4,4, 3. Die E|pimeren (Je) des 3. Beinpaares. 
( M) sind an eine quer verlaufende Chitin leiste angelegt, die die Stelle 
der großen Brustfurche (6) einnimmt. Im übrigen fehlen der Darstellung 
dieselben allen Sarcopten zukommenden Formelemente, die auch an der 
Larve von Sarc. scabiei bei ihm vermißt werden. Trotzdem hier also ohne 
Zweifel Mängel zu Tage treten, die auf damals vorhandene Schwierig¬ 
keiten der Beobachtung zurückzuführen sind, erschien es notwendig, den 
Fürstenbergschen Anregungen nachzugehen und das Augenmerk auch bei 
Sarc. equi auf derartige Larvenformen zu richten. Wir glauben, einige 
ihnen ähnliche gefunden zu haben, bilden aber von ihnen gerade eine 
solche ab, die wohl dem Typus nach ihnen zu entsprechen scheint* 
aber auch die Wandelbarkeit eines mehr nebensächlichen Form¬ 
elements, der Bezahnung, darzustellen geeignet ist. Es geht 
daraus hervor, daß diese Frage für Sarc. equi noch keineswegs spruchreif ist. 

Die Größe des dargestellten Objektes ist L. 170//, Br. 140//. 

Diese Larve ist also nicht kleiner als die abgebildete weibliche, d. h. 
ovale. Dieser Umstand erscheint aber angesichts der Tatsache, daß auf allen 
Entwicklungsstufen die Länge der Individuen je nach dem Wachstume in 
ziemlich weiten Grenzen schwankt, nicht wichtig. Bezeichnender ist das 
Verhältnis der Körperbreite zur Länge, das bei der ovalen Larve gleicher 
Länge 25:30, bei der runden 28:30 ist. Maße gibt Fürstenberg für seine 
runde Larve von Sarc. vulpis nicht an. Die augenscheinlich nach ge¬ 
drückten Objekten dargestellten Abbildungen schließen Maßfeststellungen an* 
ihnen aus. 

Auch für die bei Sarc. equi aufgefundenen runden Larven gilt also* 
daß sie sich in ihrem Körperumrisse dem der Männchen nähern, während wir 
nicht feststellen konnten, daß die etwa vor der letzten Häutung stehenden 
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kürzer als die ovalen sind. Die Bezahnung der Bückenseite war, wie 
schon erwähnt, verschieden stark. Keine der von uns beobachteten Larven 
hatte aber mehr als 10 Abdominaldornen in der Anordnung 3, 2, 2, 3. Ebenso 
ist bei keiner die große Chitinleiste beobachtet worden, die sich bei Fürsten¬ 
berg an Stelle der Brustfurche befindet. Wohl aber haben wir bemerkt» daß 
ältere Objekte eine Verflachung der oberen oder der unteren oder zuweilen 
beider Bänder der Brustfurche aufweisen, die man leicht für derartige Leisten 
nehmen kann. 

Daß die Häutbezahnung zu den weniger beständigen Formelementen 
des Milbenkörpers gehört, zeigt die vom Maler neben die runde gestellte 
ovale Larve (T. I, C). Ein Vergleich mit der normalen Larve (T. I, A\ zeigt 
die geringe Hautbezahnung dieses Tieres, welcher Mangel aber für seinen 
Sexualcharakter ebensowenig zu sagen haben dürfte, wie die starke Be¬ 
zahnung für den der runden Larve. In den Formenkreis des Männchens, 
wenn wir ihn aus der runden Larve, der runden Nymphe und diesem be¬ 
stehend ansehen, fügt sich die runde Larve jedenfalls passend ein. Zucht¬ 
versuche werden geeignet sein, nähere Aufschlüsse über die Frage zu bringen. 

3. Die ovale Nymphe. T. I D. 

Größe des dargestellten Objektes: Länge 270//, Breite 190 4 u. 

Körperumriß: Besonders von oben gesehen gut oval. 

Mundkegel: Wie auf der vorigen Entwicklungsstufe. 

Cephalothorax. 

1. Bing. Dorsal. 

Stirnschild (A) flach ßeckig. Vordere Seite, Kopfrand, hochgewölbt, 
vordere Ecken stark abgerundet. Lobi des 1. Paares ( E ) stärker hervor¬ 
tretend als bei der Larve, nebst der vorderen Hälfte des Stirnschildes 
stärker gefaltet. Hintere Hälfte etwas stärker granuliert. An der Grenze 
beider Hälften die stärker umrandeten Augen (3). An den hinteren Ecken 
die etwas vergrößerten Stirnhaare (4). 

Fürstenberg: Das Stirnschild ist nicht begrenzt und im hinteren 
Teile gefaltet anstatt gekörnt. Die Lobi fehlen. An Stelle der Augen 
sind ein Paar Haare angegeben. 

1. Ring. Ventral. 

Das Kehlschild (A) gegen das der Larve verbreitert. An der Basis 
ties 1. Beinpaares ( K ) sind die Basalhaare (b) hinzugekommen. Sie 
sitzen in der Mitte des weichen Ghitinringes über der hier meist durch¬ 
scheinenden Leiste der Dorsalseite. Es ist nur das vordere Kehlhaar¬ 
paar (e) vorhanden. Das Schild ist durchweg glatt. Das 1. Lobuspaar 
wird durch die Beine des 1. Paares verdeckt. 

Bailliet: Das ganze Schild ist von quer verlaufenden Hautfalten 
überzogen. Das Sternum ist am hinteren Ende gegabelt. Dies entspricht 
jedenfalls seinen Beobachtungen, da diese Gabelung der vereinigten Epimeren 
des 1. Beinpaares zu den nicht konstanten Erscheinungen des Milben¬ 
körpers gehört. 
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2. Ring. Dorsal. 

Rückenschild ( B) und Lobi (F, G) ausgeprägter gefaltet und 
gezähnt als bei der Larve. Die Rückendornen (8) sind kräftiger als bei 
der Larve, die vorderen Falten des Schildes ungezähnt. 

♦ Fürstenberg: Die Rückenfurche ist nur am Rande angedeutet. 
Lobi nicht erkennbar. Die Hautfaltung *der Lobi verläuft quer. Der 
Rückenwulst fehlt. 

2. Ring. Ventral. 

Die Hautfaltung deutlicher, sonst unverändert. Am 2. Bein¬ 
paare (L) ebenfalls Basalhaare (< c ). 

Railliet: Die vorderen glatten Lobi dieses Ringes sind quer gefaltet. 
Die große Brustfurche fehlt. 

3. Ring. Dorsal. 

Der Ring ist in der Längsrichtung des Körpers verbreitert. Lenden¬ 
schild ( C ) und Lobi (H) ausgeprägter. Der mittlere Teil, das Schild ( C) % 
verschwindet bei entsprechenden Bewegungen der Milbe nicht mehr so oft 
ganz in der Rücken furche (6) als auf der vorigen Stufe. Das Schild ist 
stark gezähnt. Die Zähne der vorderen Reihen sind nach vorn 
gerichtet. Inmitten der Hautzähne des Schildes befindet sich, wie schon 
Railliet hervorhob, ein unbezahnter Fleck, die hintere Rückenblöße. Sie 
ist konstanter als die vordere in der Höhe der Rückendornen auf dem Rücken¬ 
wulst, die das dargestellte Objekt nicht aufwies. Die Bezahnung reicht 
bis zur Lendenfurche (9), die den Ring nach hinten begrenzt, und greift 
auch seitlich auf die Lobi ( H ) über. Die Randborsten (10) sitzen am 
hinteren Ende der Lobi. 

Fürstenberg: Der Ring ist ungefaltet, die Lobi nur angedeutet. 
Die Randborsten sitzen in der Mitte des Lobusrandes. 

3. Ring. Ventral. 

Das Bauchschild ( C ) ist, soweit es gefaltet ist, ansehnlicher geworden 
und zieht sich dreieckig nach hinten bis zwischen die Epimerenplatten (J). 
Die Falten biegen sich an der Spitze scharf zurück. Die Lobi (H) sind 
ausgeprägter- und quer gefaltet. Die Falten verbreitern sich nach dem 
Rande zu. Dicht hinter der Mitte des vorderen Randes das 1. Bauchhaar¬ 
paar ( i ). Das 3. {n) an der Spitze des mittleren Falten winkeis am Rande 
der Epimerenplatten. Am Hinterende des Lobusrandes umgeben von 
einigen im Bogen verlaufenden Falten die Randborste jeder Seite (10). 
Die Epimerenplatten sind kräftiger als bei der Larve, deutlicher aus¬ 
geprägt und schärfer begrenzt. Die Epimeren (k) des 3. Beinpaares (M) 
begrenzen im Verein mit dessen Basis die Platten am äußeren Rande. Sie 
reichen nach vorn bis zur Spitze der Platten. Parallel zu beiden liegen 
schräg zur Mitte nach hinten die Epimeren und Basen des neu hinzu¬ 
gekommenen, etwas schwächeren 4. Beinpaares (A). Die Epimeren sind 
ausgebildeter als bei der Larve. An beiden Paaren treten stützende 
Anhänge hervor. Diese stehen aif den äußeren Seiten der Epimeren vor 
ihrer Einlenkung in den Basalring des Beines. Am 3. Fußpaare sind sie 
kurz, am 4. lang keilförmig und zugespitzt. Die freien Enden der Epimeren 


Gck igle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



Beiträge zur Morphologie von Sarcoptes equi .Gerlach. g9 

sind einander bogenförmig zugewandt und keilig zugespitzt. Auf den 
vorderen Teilen der faltenfreien Epimerenplatten sitzt etwa in der Mitte 
zwischen den Epimeren das neu hinzugekommene 2. Bauchhaarpaar (m), 
so daß von diesem Stadium ab alle 3 Bauchhaarpaare vorhanden sind. 
Alle Beine der hinteren beiden Paare tragen lange Fußborsten (13, 14), 
deren Länge zu den nicht konstanten Merkmalen gehört. In der Regel 
aber sind die des 4. Paares kürzer und zarter als die des 3. Die Basalglieder 
des 3. Beinpaares (If) tragen ein Basalhaar (o), die des schwächeren 
4. (A) nicht. 

Railliet: Der Ring ist unbegrenzt uncTformlos. Die Epimerenplatten 
fehlen, ebenso das 1. und 3. Bauchhaarpaar und die Basalhaare des 
3. Beinpaares. 

Abdomen. 

Seine größte Breite an der Unterseite hinter den Epimerenplatten 
gemessen, beträgt etwa 2 / 3 von der des Cephalothorax. 

Dorsal. 

( D ) Faltung wie bei der Larve: Oberseits quer, an den Seiten in ab¬ 
steigender Richtung schräg nach hinten verlaufend. Die ersten* Falten des 
Oberteils und der Seiten noch bezahnt. In der Mitte die Abdominal¬ 
blöße (12). Seitlich derselben nunmehr in 4 Reihen 14 Abdominal¬ 
dornen (11) in der Ordnung 4, 3, 3, 4, Kloake (16) deutlicher. Es sind seit¬ 
lich derselben Moch 2 Abdominalborsten (15) hinzugekommen, so daß deren 
Anzahl jetzt vier beträgt. 

Fürstenberg: Zähne über die ganze Rückenfläche des Abdomens. 
Abdominaldornen in abweichender Anordnung: 3, 4, 4, 3. In dem Raume 
zwischen ihnen fehlen die Hautfalten. 

Ventral. 

Im Verhältnis zum Cephalothorax etwas verlängert. Hautfalten ver¬ 
mehrt. Die vorderen etwas nach vorn durchgebogen. Seine ovale Rundung 
voller. 

Railliet: Einzelheiten sind nicht zu erkennen. Es sind nur 2 Ab¬ 
dominalborsten angegeben. 

4. Die runde Nymphe. T. II A. 

Nach Railliets (17.643) Mitteilung behauptete schon Megnin, „daß 
es Nymphen von zwei verschiedenen Formen gibt, die kleineren, die Männchen, 
und die größeren, die Weibchen ergebend“. In gleichem Sinne bekundet 
Neumann: „Man bemerkt indessen zwei verschiedene Körperformen unter 
den Nymphen, aber alle beide ergeben bei der Verwandlung Geschlechts¬ 
tiere, die kleineren Männchen, die größeren Weibchen (Megnin).“ (14.115.) 
Wir glauben, bei Sarc. equi ebenfalls solche Formen gefunden zu haben. 
Bei ihnen verhielt sich die Körperlänge zur Breite wie 35:36, wogegen dieses 
Verhältnis bei den ovalen Nymphen 29:36 war. Es ist unverkennbar, daß 
zwischen ihnen und den reifen Männchen große Ähnlichkeit obwaltet, be¬ 
sonders, da beide Formen von gleicher Größe sind. Würden die runden 
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Nymphen also in die Entwickelungsreihe des Männchens gehören, so würde 
das, wie schon erwähnt, bedeuten, daß dieses auf eine weitere Entwickelung 
des Körpers, besonders des Abdomens verzichtet, und diese mehr dem Genital¬ 
apparat, besonders dessen kompliziertem Gerüst, demEpandrium zu wendet. 
Ich bin, da Zuchtversuche nicht unternommen wurden, nicht in der Lage, 
aus der bloßen Körperform dieser Nymphen auf ihre weitere Entwickelung 
hin annähernd sichere Schlüsse zu ziehen, glaubte aber, auf ihre Darstellung 
nicht verzichten zu sollen. Auffallend war es uns, daß wir auch bei diesen 
runden Nymphen 14 Abdominaldornen fanden, während wir bei allen von uns 
untersuchten Männchen nur 12 zu erkennen vermochten. Indessen dürfte 
dieser Umstand wohl die Möglichkeit der Umwandlung der runden Nymphe 
in das Männchen nicht ausschließen, da die auf die feineren Einzelheiten der 
Körperform dieser Nymphen und auch der Männchen gerichteten Unter¬ 
suchungen wohl doch noch nicht. zahlreich genug sind, um festzustellen, ob 
die Anzahl dieser Hautanhänge als durchaus konstant zu betrachten ist. 

Größe des dargestellten Objektes: Länge 205 iz, Breite 175 p. 

Körperumriß: Kreisrund, nach hinten nur wenig verschmälert. 

Mundkegel: Wie bei der vorigen Form. 

Cephalothorax. 

1. Ring. Dorsal. 

Stirnschild ( A ) breit sechseckig, vordere Ecken mpist vollständig 
bogenförmig ausgeglichen. Kopf ran d stark gewölbt, so daß die Falten 
der vorderen Hälfte des Schildes in dieser Stellung bogenförmig verlaufen. 
Augen (3) wie immer unter der letzten ununterbrochenen Hautfalte. Hintere 
Hälfte des Schildes gekörnt. Stirnhaare (4) an den hinteren Ecken. Die 
stark gefalteten ersten Lobi ( E ) scharf hervortretend, das 1. Beinpaar ( K ) 
an der Basis verdeckend. 

1. Ring. Ventral. 

Kehlschild (A) glatt, symmetrisch sechseckig, vordere Hälfte verkürzt, 
hintere verlängert. Sternum (a) am hinteren Ende zuweilen leicht gegabelt. 
Epimeren "des 2. Beinpaares (X), die Claviculae (d) % hakenförmig nach 
außen umgebogen, etwas länger als das Sternum und weiter nach hinten 
reichend. Hinter diesem einige kurze, bogenförmige Hautfalten. Basal¬ 
haare ( p) auf dem ersten Gliede des 1. Beinpaares ( K ). Nur ein Paar 
Kehlhaare (e). Die Lobi (E) werden durch die Basalglieder des 1. Beih- 
paares verdeckt. 

2. Ring. Dorsal: 

Breit bandförmig. Rückenschild (JB) blasenförmig aufgetrieben, quer¬ 
gefaltet; vordere Falten glatt, die anderen stark gezähnt. Es fanden sich 
auch weniger stark bezahnte Nymphen der gleichen Form. Vordere Lobi 
dieses Ringes ( F) von oben gesehen fast rechteckig, schräg nach vorn ge¬ 
richtet, dem Außenrande parallel stark gefaltet. Hintere Lobi (Cr) drei¬ 
eckig; Falten mehr nach dem Rande gerichtet. Rückendornen (8) wie 
bei den anderen Formen. 
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2. Ring. Ventral. 

Brustschild ( B ) sehr schmal, .der Brustfurche (6) parallel gefaltet, 
zum Teil in sie hineingezogen. Vordere Lobi ( F ) fast nur am Rande kurz 
gefaltet, sonst glatt. Hintere (6?) nur dort und dicht an der Brustfurche 
einige Falten zeigend, mit den vorderen vollkommen verschmolzen. Am 

2. Beinpaare (£). ebenfalls Basalhaare ( c ). 

^ 3. Ring. Dorsal. 

Bandförmig; mittlerer Teil, das Lendenschild (C) nach hinten ge¬ 
bogen. Lobi (JET) von den Ansatzstellen aus ebenfalls wieder nach hinten 
gerichtet. Von oben gesehen fast dreieckig. Mittlerer Teil, das Lendenschild, 
bezahnt. Vordere Zahnreihen nach vorn gerichtet. Gesonderte hintere 
Rückenblöße nicht vorhanden. 

3. Ring. Ventral. 

Der vordere Teil des stark gefalteten Bauchschildes ( C ) zieht sich in 
die Brustfurche (6) hinein. Der hintere biegt sich noch schmaler und 
weiter zwischen die Epimerenplatten (J) nach hinten als bei der ovalen 
Nymphe. Die Lobi (H) sind auch ventral stark entwickelt. Die hintere Ecke 
ihres Außenrandes, die die Randborsten (10) trägt, springt stark hervor. 
Die Randborsten sind von einigen Hautfalten bogig umgeben. 1. BaUch- 
haarpaar (i) wie bei der ovalen Larve in der Mitte des Vörderrandes beider 
Lobi, dicht hinter der Brustfurche (6), 3. (n), in der inneren Ecke der 
Epimerenplatten da, wo diese sich einander nähern. Die Epimeren des 

3. Beinpaares (k) mit stumpfem, die des 4. (/) mit spitz verlaufendem Chitin - 
ansatz vor den Basalringen der Beine. Ihre freien Enden sind sich seitlich 
paarweise mit den heiligen Spitzen zugewandt, die des 4. Beinpaares (l) 
aber auch nach der Körpermittte zu mit einem kurzen Chitinfortsatze 
versehen. Das 2. Bauchhaarpaar (m) in der vorderen Ecke der Epimeren¬ 
platten. Auf dem Basalgliede des 3. Beinpaares die Basalhaare (o). Die 
Beine des 4. Paares ( N ) meist schwächer als die des 3. (M) und mit zar¬ 
teren, oft auch kürzeren Fußborsten (14) versehen. 

Abdomen. 

(D). Am Hinterrande kreisrund begrenzt, vom Cephalothorax wenig ab¬ 
gesetzt, in der Mitte quer gefaltet. 

Dorsal. 

Die Falten an den Seiten schräg nach hinten absteigend. Seitlich am 
Körper nur wenige Hautzähne, daher große Abdominalblöße (12). 
14 Abdominaldornen (11) in 4 Reihen: 4, 3, 3, 4. Kloake (16) deutlich 
erkennbar. Jederseits 2 Abdominalborsten (15). 

Ventral. 

Mehr breit als lang, querfaltig. Falten median etwas nach vorn ge¬ 
bogen. 

Vergleichbares Bildmaterial oder genauere Beschreibungen 
sind mir nicht bekannt. 
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5. Das Männchen. T. II B. 

Größe des dargestellten Objektes: L. 220//, Br. 175//. 

Körperumriß: Kreisrund mit wenig größerem Längsdurchmesser, nach 
hinten kaum verschmälert. 

Mundkegel: Wie bei den anderen Formen. 

Fürstenberg: Die Lippendornen (2) fehlen. 

Cephalothorax. 

1. Ring. Dorsal. 

Stirnschild (A) breit sechseckig, vordere Ecken abgestumpft. Vordere 
Hälfte sehr verkürzt. Kopfrand stark gewölbt; gerade Faltung der vor¬ 
deren Hälfte sehr stark. Augen (3) stark umrandet, deutlicher sichtbar als 
bei den anderen Entwickelungsstufen. Hintere Hälfte des Schildes stärker 
granuliert. Stirnhaare (4) meist länger als bei anderen Formen, an den 
hinteren Ecken des Schildes, dessen Begrenzung nach hinten undeutlich er¬ 
scheint, weil es hier mit dem Rückenschilde ( B) t auf das seine Granu¬ 
lierung übergeht, verschmolzen ist. Lobi (E) stark hervortretend und stark 
gefaltet. Sie verdecken die Basalglieder des 1. Beinpaares ( K ). Alle 
Entwickelungsstufen beider Geschlechter besitzen hier einen inneren Skelett¬ 
teil, der an den lebenden Milben nicht hervortritt. Es erheben sich beider¬ 
seits von der Mitte des unverschmolzenen Teiles der unteren Epimeren des 
1. Beinpaar es, des Sternums (a), nach dem Rücken zu zwei starke, nicht 
flache, sondern runde Chitinbalken, die oberen Epimeren. Sie steigen zu 
der Furche auf, die die Lobi ( E ) vom Stirnschilde trennt und wenden 
sich unter ihr liegend nach außen und weiterhin nach hinten und unten. Sie 
gleichen einigermaßen 2 Büffelhörnern und scheinen dem Zwecke zu dienen, 
dem ersten, wohl am meisten beanspruchten Beinpaare (K) besonderen Halt 
zu bieten. Nach ihrem Zwecke und ihrer Lage darf man sie wohl, Fürsten¬ 
bergs Vorgänge in der Bezeichnung (7.176) folgend, Scapulae nennen. 
Fürstenberg gebrauchte diesen Namen zwar für die in der Haut liegenden 
Epimeren der Unterseite ( d ), für die aber jedenfalls die Benennung Cla- 
viculae angemessener ist. Diese Scapulae sind von einigen Beobachtern 
an Präparaten, die sie beim Veralten hervortreten lassen, beobachtet worden 
und wurden von ihnen an den Milben Zeichnungen als obere Skeletteile zum 
Ausdruck gebracht. 

Fürstenberg: Schild und Lobi sind nicht abgegrenzt. Der Ring 
ist überall gefaltet. Skeletteile der Unterseite sind der oberen eingezeichnet. 
Die Körnung der hinteren Schildhälfte fehlt. Es sind 4 Stirnhaare vor¬ 
handen, wohingegen die Augen fehlen. 

1. Ring. Ventral. 

Kehlschild (A) glatt, symmetrisch sechseckig, vordere Hälfte verkürzt, 
hintere verlängert. Sternum (a) am hinteren Ende zuweilen schwach ge¬ 
gabelt. Epimeren des 2. Beinpaares ( L ) [die Claviculae] am freien Ende 
meist mit ungleichen Gabelästen. Der innere derselben kurz nach hinten, der 
äußere, längere im Bogen nach außen gerichtet. Claviculae (< d ) meist 
weiter nach hinten reichend als das Sternum (a). Hinter diesem einige 
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kurze, bogenförmige Hautfalten. Am 1. Beinpaare gut entwickelte Basal¬ 
haare ( b ). Nur ein Kehlhaarpaar ( e ). Die Lobi ( E ) werden durch die 
Basalglieder des 1. Beinpaares verdeckt. 

Gudden: Oiaviculae am freien Ende ungegabelt. Die kleinen Quer¬ 
falten fehlen. Gerlach I: Sternum und Epimeren auffallend lang, 
letztere ungegabelt, nahe an die Brust furche herantretend. Die kleinen 
Hautfalten hinter dem Sternum fehlen. Guiart: Sternum länger als 
die Epimeren. Schild auf der vorderen Hälfte gekörnt. Auf der hinteren 
über das Sternum hinweg gefaltet. Fürstenberg: Das Schild ist hinten 
durch eine starke Chitinleiste quer abgeschlossen. Die Basalhaare des 
1.Beinpaares fehlen. Railliet: Die Epimeren am freien Ende ungegabelt. 
Das ganze Schild gefaltet. 


• 2. Ring. Dorsal. 

Rückenschild (£) und dessen vordere Lobi (F) von gleicher Breite. 
Ersteres quer rechteckig, letztere von oben gesehen schräg nach vorn ge- 
gerichtet, parallel mit dem Außenrande stark gefaltet. Rückenschild ge¬ 
faltet, aber nicht gezähnt, nach vorn in das Stirnschild (jtf) glatt über¬ 
gehend, nach hinten durch die 'große Rückenfurche (6) begrenzt und in diese 
hinabsteigend. Die Chitinkörnung des Stirnschildes setzt sich über die 
Mitte des Rückenschildes hin, anfangs schmäler, dann sich verbreiternd 
bis zur Rückenfurche fort. Die seitlichen Teile des Schildes ungekörnt. 
Die hinteren Lobi (G) dreieckig, schräg zum Rande quer gefaltet. 

Fürstenberg: Die Körnung des Rückenschildes fehlt. Die Lobi 
sind nur angedeutet. Die Hautfaltung verläuft auf dem vorderen quer an¬ 
statt schräg. Der ganze Ring ist nicht begrenzt. 

Die große Rückenfurche fehlt. 

2. Ring. Ventral, 

Ring sehr schmal, besonders im mittleren Teile dem Brustschilde ( B ). 
Von ihm sieht man nur wenige Falten, weil es sich in die Brustfurche 
(6) hineinzieht. Die verschmolzenen Lobi jederseits breiter als lang. Vordere 
Lobi (F) nur seitlich gefaltet, nach den Epimeren zu glatt, hintere ( G ) von 
der Breite des Brustschildes und von dessen Hautfalten mit überzogen. 
Auch am 2. Beinpaare (L) Basalhaare. 

Gudden: Lobi. stark nach vom verlängert, beide zusammen also länger 
als breit. Die Faltun.g des mittleren Ringteiles fehlt. Gerlach I: Lobi 
ebenso länger al§ breit. Die Faltung des mittleren-Ringteiles fehlt. Guiart: 
Ring auffallend schmal. Lobi nach vorn verlängert. Fürstenberg: Vom 
mittleren Teile des Ringes, dem Brustschilde (J3), kaum etwas angedeutet. 
Die Faltung fehlt ganz. Dafür eine Chitinleiste, die in ihrem mittleren 
Teile Sternum und Claviculae verbindet und seitlich bis an den Körper¬ 
rand reicht. Sie scheint ein Kunstprodukt zu sein, denn sie über¬ 
schreitet die große Brustfurche. Die hinteren Lobi (G) sind nur am 
äußeren Rande gefaltet. Railliet: Der Ring besonders in den Lobi stark 
nach vorn verlängert, durchweg gefaltet. 

3. Ring. Dorsal. 

Ring breit bandförmig. Der mittlere Teil, das Lendenschild (C), von 
der Mitte seitlich nach vorn, die Lobi (H) wieder nach hinten gebogen. 
Lendenschild gefaltet, ohne Hautanhänge, so daß der ganze Rücken 
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ohne Hautzähne ist. Lobi hingegen bezahnt. Randborsten (10) in der 
Mitte des Lobusrandes. 

Fürstenberg: Den Lobi fehlen die Hautfalten. 

3. Ring. Ventral. 

Der mittlere Teil, das Bauchschild (C), verschwindet, soweit es gefaltet 
ist. in der Brustfurche (6). Der auch bei der runden Nymphe noch vor¬ 
handene faltige, tief zwischen die beiden Epimerenplatten nach hinten 
dringende Winkel ist vollkommen nach vorn zurückgezogen und mit ihm 
die Bauchhaare des 3. Paares (n), die dadurch mit den anderen (i, m) in 
gleiche Höhe gelangt sind. Die nach dem Rande zu gefalteten Lobi ( H) ragen 
seitlich in Gestalt von Kreisausschnitten hervor. Die Randborste (1 # 0) sitzt 
in der Mitte ihres Randes und ist von einigen Bogenfalten umgeben. Die 
Epimerenplatten ( j) gehen median vollkommen ineinander über. Die 
Epimeren des 3. und 4. Beinpaares ( k , l) haben sich mit den einander zu¬ 
gewandten keilförmigen Fortsätzen ihrer freien Enden erreicht und sind 
bogenförmig Miteinander verschmolzen. Von den Enden der Epimeren des 
3. Beinpaares (&) ziehen sich neben der Brustfurche subcuticular 2 Chitin¬ 
fortsätze bis zum Rande des Körpers, wo sie fadenförmig verdünnt enden.. 
Sie erscheinen an.älteren oder stark aufgehellten Präparaten der Körperdecke 
anzugehören. Die Chitinstützen an der Einlenkung der Epimeren in den 
Basalring siiid verstärkt. Die Beine des 3. (M) und 4. Paares (N) sind 
gleich stark. Die des 3. tragen eine Fußborste (13), die des 4. einen 
Saugnapf. Nur das 3. Beinpaar, nicht auch das 4., trägt ein Basalhaar (o). 

Zwischen den Epimerenplaiten, teils oberflächlich, teils subcuticular. 
liegt das männliche Genitalgerüst, das Epandrium. Nach vorn richtet 
sich sfein einfacher oder doppelter Stiel, dessen vorderes Ende sich gabelförmig 
nach außen den Epimerenbögen zu wendet und zuweilen sich mit ihnen ver¬ 
einigt. An ihn schließen sich in der Richtung nach hinten 3 mehr oder weniger 
differenzierte Chitinbögen, deren glockenförmige Gestalt schon Fürsten¬ 
berg (7.177) hfervorhob. Die 3 in der Richtung des Körpers ineinander- 
geschobenen, nach hinten offenen Glockenbögen wechseln in der Form 
und sind bei einzelnen Individuen flacher, bei anderen höher. Der vordere 
und äußere ist meist, frei, die inneren beiden oft miteinander verschmolzen. 
Alle drei vereinigen ihre hinteren Enden zu 2 seitlichen, zu feinen Spitzen 
ausgezogenen Fortsätzen. In der Wölbung des inneren Glocken bogens 
befinden sich hinter einer Chitinschuppe dicht nebeneinander 2 Haare (vom 
Zeichner wegen ihrer Kleinheit nicht angegeben) und vor der Kloake ein 
subcuticulares Gerüststück, welches aus 2 vorne quer verbundenen, parallel 
nach hinten verlaufenden, hinten unverbundenen Chitinleisten besteht. Das 
Genitalgerüst bietet je nach der Stärke der Chitinisierung bei den einzelnen 
Individuen einen etwas verschiedenen Anblick dar, trotzdem sein Aufbau der 
gleiche ist. 

Gudden: Es fehlt das Bauchschild. Lobi in der Mitte des Randes 
mit tiefem Einschnitt. Genitalgerüst mit großem, ovalem Ringe. Die 
nach dem Körperrande gerichteten Fortsätze der Epimerenbögen verlaufen 
oberflächlich. Gerlachl: Lobi nicht abgesetzt, ungefaltet. Die beiden 
inneren Glockenbögen, die 6 Bauchaare und die Basalhaare des 
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3. Beinpaares fehlen. Guiar^: Das Epandrium zeigt den äußeren 
Glocken bogen, sonst aber eine für Sarcoptes unwahrscheinliche Bildung. 
Fürstenberg: Der Darstellung fehlt das Bauchschild. Eine Chitinleiste 
überbrückt in unwahrscheinlicherWeise die große Brustfurche (6), um sich 
jenseits derselben an eine andere Chitinleiste, die die Enden der Claviculae 
verbindet, anzulegen. Die Lobi sind ungefaltet. Es fehlt das erste Bauch- 
haarpaar. Nicht nur das 3., sondern auch das 4. Beinpaar trägt Basalhaare. 
Railliet: Die seitlichen Chitinfortsätze, die sich von den Epimerenbögen 
nach dem Körperrande hinziehen, verlaufen oberflächlich. Lobi nicht ange¬ 
geben. Die Epimerenplatten gefaltet. Die Basalhaare des 3. Bein¬ 
paares fehlen. < 


Abdomen. 


Das Abdomen ( D ) vollkommen dem der runden Nymphe entsprechend, 
kurz und verbreitert. 


Dorsal. 

An den von uns untersuchten Exemplaren fanden wir nie mehr als 
12 Abdominaldornen (3, 3, 3, 3), während die runde Nymphe deren 14 besitzt. 
Auch fehlte der Dorsalfläche des Abdomens jede Bezahnung. . Dafür waren 
die Seiten stark gekörnt, so daß nur eine nach hinten sich verschmälernde 
glatte Blöße (12) auf der Höhe des quer gefalteten Abdomens übrig blieb. 
4 Abdominalborsten (15). 

Fürstenberg: 14 Abdominaldornen; die Chitinkörnung fehlt. 


Ventral. 

Das äußere Epandrium reicht bis in die Abdominalfalten. Der sub- 
cuticulare, aber auch im Leben sich schon bemerklich machende hintere 
Gerüstteil gehört d^em Abdomen ganz an. Dieses ist hier sehr sehr kurz 
und bogig eng gefaltet. 

Gudden: Zwischen dem Epandrium und der Kloake stehen 2 feine 
Haare. Sie sind richtig beobachtet und kommen in der Tat zuweilen bei 
den Sarcopten vor. Sie gehören zu den inkonstanten Erscheinungen und werden, 
wie weiter unten zu bemerken, an anderer Stelle auch am entwickelten Weibchen 
gefunden. Gerlach I: Es fehlt jede Faltung. Guiart: Falten nach 
hinten statt nach vorn gebogen. Fürstenberg: Die Faltung fehlt ganz. 
Railliet: Faltung unterbrochen anstatt durchgehend. 


6. Das reife Weibchen. T. III. 

Größe des dargestellten Objektes: L. 375 p, Br. 270Körperumriß: 
Oval mit stark hervortretenden Lobi. Mundkegel: Wie vorher. 

Cephalothorax. 

1. Ring. Dorsal. 

Stirnschild (A) breit 6eckig. Kopfrand gewölbt, so daß die vorderen 
Ecken abgerundet erscheinen. Vordere Hälfte des Schildes gefaltet. Augen 
(3) zur Hälfte unter der hintersten ununterbrochenen Querfalte. Hintere 
Schildhälfte gekörnt. An den hinteren Ecken, wie immer, die beiden Stirn¬ 
haare (4) Lobi (E) kräftig, stark gefaltet. Sie verdecken die Basal¬ 
glieder des 1. Beinpaares (K). 
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1. Ring. Ventral. 

Kehlschild (A) ähnlich dem der ovalen Nymphe. Die Epimeren (d) 
des 2. Beinpaares ( L ) entsprechen ebenfalls in Gestalt und Richtung denen 
dieser Stufe. Am Hinterrande des Schildes zwischen den freien Enden der 
Epimeren ist ein neues Paar Kehlhaare, das 2. ( g ), hinzugekommen. 
Zwischen beiden Paaren ein paar schwache Hautfalten. Sonst ist das Schild 
glatt, aber anscheinend mehr gewölbt als bei der Larve, so daß die Epimeren 
( d ), die es seitlich begrenzen, in schwachen Furchen verlaufen An den Basal- 
glie^lern des 1. Beinpaares (K) die Basalhaare (&). * 

2 Ring. Dorsal. 

Rückenschild (B) breit 6 eckig, hintere Ecken abgerundet. Diese 
Seite tief in die Rückenfurche (6) abfallend. Die vorderen Falten ohne 
Hautzähne, alle anderen stark gezähnt. Der ganze Teil stark buckelig, 
beinahe blasenförmig auf getrieben. Die Falten an der Grenze der vorderen 
Lobi (F) schräg nach hinten gewendet. Diese nach dem Rande zu stark 
verbreitert und nach vorn gerichtet, mit dem Rande parallel stark gefaltet 
Die Basalglieder des 2. Beinpaares ( L ) werden von ihnen verdeckt. 
Hintere Lobi ( G ) 3 eckig, nach dem Rande zu verbreitert gefaltet. Rücken¬ 
dornen (8) an der gewöhnlichen Stelle. , 

2. Ring. Ventral. 

Gestaltet wie bei der ovalen Nymphe. Außer der Vergrößerung sind weder 
am Brustschilde (B), noch an den Lobi (F> (?) Veränderungen nachzuweisen. 
An den Basalgliedern des 2. Beinpaares ( L ) die Basalhaare ( c ). 

3. Ring. Dorsal. • 

Quer gürtelförmig wie bei der ovalen Nymphe. Lendenschild (C) 
quer gefaltet, stark gezähnt. Die vorderen Zähne nach vorn gerichtet. 
In der Mitte die hintere Rückenblöße. — Die vordere auf dem 2. Ringe 
fehlte dem dargestellten Objekte. — Die Falten gehen in gleicher Richtung 
auf die Lobi (H) über. Diese auf der der Mitte zugewandten Hälfte gezähnt. 
Diese Zähne nach außen gerichtet. Die Faltung der Lobi erweitert sich 
nach dem Rande zu. Die Randborsten (10) stehen an ihrer hinteren Ecke. 

3. Ring. Ventral. 

Der gefaltete mittlere Teil des Ringes, das Bauchschild (C) ist durch 
die beiden Epimerenplatten ( J) an 2 Stellen nach vorn stark verschmälert. 
Seine Hautfalten ziehen sich zwischen den Platten spitzbogig bis an den 
hinteren Rand des Ringes. Die 3 Paare der Bauchhaare (i, m, n) stehen wie 
bei der Nymphe. Die Beine des 4. Paares ( N) sind ebenso stark wie die 
des 3. (M). Ihre Borsten sind zuweilen kürzer und schwächer, andernfalls 
auch nicht. Basalhaare ( o ) nur am 3. Beinpaare. Die Hautfalten 
der Lobi (H) weichen nach außen stark auseinander. Die Randborste 
(10) sitzt, von bogigen Falten umgeben, am hinteren Ende ihres Randes. 
Dort treten auch einige Hautzähne nach der Ventralseite über. Die am 
freien Ende einander zugewandten und keilig zugespitzten Epimeren des 
3. und 4. Beinpaares (&, /) erreichen einander nicht. Die des 4. Paares 
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sind auch nach der Körpermitte zu oft mit einem kurzen Chitinansatze 
versehen. 

Abdomen. 

Das Abdomen (D) ist vom Cephalothorax deutlich abgesetzt und breit 
oval begrenzt. Seine größte Breite an der Unterseite hinter den Epimeren- 
platten gemessen beträgt 3 / 4 von der des Cephalothorax. 

\ Dorsal. 

Die Querfalten steigen seitlich schräg nach hinten abwärts. In der 
Mitte die Abdominalblöße (12). 14 Abdominaldornen (11) in 4 Reihen: 
4, 3, 3, 4. 4 Abdominalbprsten (15) am etwas gehoben getragenen Hinter¬ 
ende die Kloake (16). 

4 Ventral. 

Breit oval begrenzt. Falten verbreitert und vermehrt. Genitalorgane 
noch unentwickelt. Auch bei durchfallendem Lichte kaum erkennbar. 


7. Das eiertragende Weibchen. T. IV. 

Größe des dargestellten Objektes: Länge 455^, Br. 305 p. 
Körperumriß: Breit oval mit stark abgesetztem, ovalem Hinterleibe. 
Mundkegel: Wie vorher. 

Cephalothorax. 

1. Ring. Dorsal. 

Stirnschild (A) breit 6eckig. Kopfrand gewölbt und abgerundet. 
Vordere Hälfte des Schildes gefaltet, hintere gekörnt. Unter der letzten 
vollständigen Querfalte die Augen (3). An den hinteren Ecken des Schildes 
die beiden Stirnborsten (4). Lobi ( E) schräg, parallel mit dem Körper- 
rande stark gefaltet. Sie verdecken die Biasaiglieder des 1. Beinpaares (. K ). 

Gudden: Schild nicht begrenzt. Lobi, Augen und Körnung 
fehlen.»* Die Ansatzteile der Scapulae erscheinen an der Oberfläche. 
Gerlach I: Bei allen Darstellungen ist der ganze Körper granuliert; Die 
Lippendornen fehlen. Guiart: Schild nicht begrenzt. Lobi, Augen 
und Körnung fehlen. Die subcuticularen Scapulae sind als Hautelemente 
dargestellt. Fürstenberg: Das Schild ist nach hinten nicht begrenzt. 
Teile der Epimeren erscheinen als Oberhautgebilde. Die Augen fehlen. 
Dafür sind 2 Haare dargestellt. Lobi und Körnung fehlen, Grerlachll: 
Der ganze Körper granuliert. Die Lippendornen fehlen. Railliet: 
Epistom mit dem Stirnschilde verschmolzen. Lobi fehlen. Schild nicht 
begrenzt. 

1. Ring. Ventral. 

Kehlschild (A) symmetrisch 6eckig; die vordere Hälfte verkürzt, die 
hintere verlängert. Beide in der Hauptsache glatt, ungefaltet, gewölbt, 
an den Claviculae ( d ) furchig vertieft. Am 1. Beinpaare ( K) die Basal- 
haare (b ). Es sind 2 Paar Kehlhaare (e, g) und dazwischen mehrere, 
deutlich ausgeprägte, nach hinten bogige Falten vorhanden. Die Lobi ( E) 
von der Unterseite her nicht sichtbar. 

Gudden: Das Schild ist stark yerkürzt. Die Falten zwischen den 
Kehlhaaren sind nicht nach hinten, sondern nach vorn gebogen. Gerlach I: 
Das Schild ist stark verkürzt. Es fehlen das 2. Kehlhaarpaar und die 
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Bogenfalten. Guillart: Das Schild ist gekörnt und verkürzt; die 
Falten zwischen den Kehlhaaren fehlen. Fürstenberg; Schild quer 

f efaltet, sehr kurz. Die Basalhaare des 1. Beinpaares fehlen. Gerlach II: 

child stark verkürzt. 2. Kehlhaarpaar und Bogenfalten feiern. 
Railliet: Bogenfalten fehlen. 

2* Ring. Dorsal. 

Rückenschild (B) 6eckig, die hinteren Ecken, abgerundet, Schild quer 
gefaltet, bezahnt. Die vorderen Falten zahnlos. Die hinteren steigen 
in die Rückenfalte (6) hinab. Dem dargestellten Objekte fehlt inmitten 
des Rückenschildes die schon von Railliet (17, 641) angegebene vordere 
Rückenblöße (5), von der er bemerkt, „daß flie Rückenschuppen bei 
den eiertragenden Weibchen i. a. mehr oder weniger deutlich verkümmern — 
in der Höhe der hinteren Dornen des Notothorax (vordere Blöße) und 
in der Höhe der vorderen Dornen des Notogaster (hintere Blöße)“. Die 
vorderen Lobi ( F ) beinahe so groß wie das Rückenschild, stark haut¬ 
faltig, nach dem Rande zu bedeutend verbreitert, verdecken die Basal - 
glieder des 2. Beinpaares ( L ). Ihre Falten parallel mit dem äußeren 
Rande* Die Falten des Rückens,childes biegen sich an seinem äußeren 
Rande nach hinten auf die vorderen und hinteren Lobi (F, G ) über. 
Ungefähr in der Mitte der Furche zwischen Rückenschild und vorderen 
Lobi ( F ) das 1. Paar der Rüc^endornen (8). Die anderen beiden Paare 
auf den hinteren Lobi (G) dieses Ringes. Diese 3eckig, querfaltig, 
ungezähnt. Der vordere Ast der Rückenfurche (7) kann bei Be¬ 
wegungen der Milbe gänzlich verschwinden. Dann ist die Grenze der Lobi 
nur am Verlaufe der Hautfaltungen erkennbar. 

Gudden: Lobi nur angedeutet. Bezahnung des Rückenschildes 
fehlt. Gerlach I: Ebenso. Guiart: Ebenso. Fürstenberg: Rücken¬ 
furche nur am Rande erkennbar. Lobi nur angedeutet. Faltung der 
vorderen querverlaufend. Gerlach II: Lobi nur angedeutet. Rückenfurche 
fehlt. Railliet: Nur die vorderen Lobi angedeutet. Die Faltung des 
Rückenschildes und die Rückenfurche fehlen. ** 

2. Ring. Ventral. 

Brustschild (B) und die Region der hinteren Lobi ((?), die mit der 
der vorderen vereinigt ist, gefaltet. Die vorderen (F) glatt. Am 
2. Beinpaare ( L ) die Basalhaare ( c ). Die Faltung des ganzen Ringes 
verläuft der Brustfurche (6) parallel. An älteren Präparaten zeigen die 
gedrückten Falten auf den hinteren Lobi anderen Verlauf. Hautanhänge 
nicht vorhanden. 

Gudden: Der Abbildung fehlt die Brus t für che, die auf ihr von einer 
quergefalteten Platte überdeckt wird. An der vorderen Grenze des Ringes 
verläuft über diese Platte quer eine Leiste, die eine etwas aufgeworfene 
Lippe vortäuschen kann. Sie ist nach meinen Untersuchungen zweifellos ein 
Kunstprodukt und tritt nur an Präparaten und auch da nicht immer auf. 
Dagegen findet sie sich auch an Nymphen. Sie ist als Druckerscheinung an 
subcuticularen Organen zu deuten. Gudden hat das richtig erkannt, wenn 
er nach Fürstenberg (7.130) sagt: „Die von Bourgignon (2) vermutete 
Querspalte am mittleren Teile der Bauchfläche scheint auf der irrtüm¬ 
lichen Deutung einer Wölbungsgrenze zu beruhen.“ Trotzdem wird 
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diese „Spalte“ auch von neueren Autoren (3.8, 17.644) als Geburts- 
Öffnung (Vulva, Tokostom) bezeichnet, obwohl Gudden bekundet: „Ist 
dieses (das Ei) seinem Austritt nahe, kann man es durch einengelinden 
Druck durch die größere, am hinteren Teile der Milbe befindliche 
Längsspalte (Kloake) austreiben“ (7.130) und Fürstenberg: Eier, die 
tief unten im Eileiter, dicht an der Kloake gelegen waren, „konnten durch 
einen geeigneten Druck auf das Abdomen aus der Kloake heraus¬ 
befördert werden“ (7.196). In der Verlängerung des Sternums bildet 
Gudden ohne Deutung eine keilförmig nach hinten gerichtete Leiste (h) ab. 
Sie ist nach meinen Untersuchungen ein subkutikulares Organ, das nur an 
Präparaten sichtbar ist, und scheint dem weiblichen Geschlechtsapparate und 
zwar dem Epigynium (6.329) anzugehören. Gerlach I: Die Brustfurche 
fehlt. In den Winkeln, die die Epimeren mit den Basalringen des 
2. Beinpaares bilden, ist je ein Haar angegeben. Guiart: Auch hier ist das 
„Tokostom“ angegeben. Die unpaare Chitinstütze des Epigyniums 
erscheint als kurzer, keilförmiger Körper. Die Faltung der Lobi verläuft 
längst des Randes. Fürstenberg: Der ganze Ring ist quer gefaltet. Die 
Brustfurche fehlt. Dicht hinter den freien Enden der Claviculae zeigt 
die Darstellung je ein „Stigma“, nach Fürstenberg die Trachee, die zu 
dem Atemapparat führt. Uns ist es nur einige Male zu Gesicht gekommen. 
Bei den anderen von uns untersuchten Milben hat es gefehlt. Fürstenberg 
teilt mit, daß die Stigmen besonders „bei älteren, weiblichen Sarkopten“, 
wo ihre Ringe mehr chitinisiert sind, aufgefunden werden können (7.192). 
Ich bin geneigt, sie für die Basalanlagen eines weiteren, inkonstanten 
Kehlhaarpaares anzusehen,’ wie solche ja in einigen Fällen vermehrt gefunden 
werden. Es ist daran zu erinnern, daß auch andere Beobachter, wie Fiebiger 
(6.329) und Braun-Seifert (1.398) und Canestrini (3.4) Sarkoptes als 
hautatmend und tracheenlos bezeichnen. Den* Chitinkeil des 
Epigyniums ( h) faßt Fürstenberg (7.181) als einzelnes Haar auf, betont 
aber auch, daß es nur den Weibchen zukomme. Gerlach II: Die Brust¬ 
furche fehlt. In dem Winkel, den die Epimeren mit den Basalringen 
des 2. Beinpaares (L) bilden, steht jederseits ein Haar. Railliet: An jeder 
Seite 3 Stigmen, dahinter das Tokostom und hinter diesem der Epigynial- 
keil als Haar. Der mittlere Ringteil, das Brustschild, ist ungefaltet, 
die Lobi durchweg parallel quer gefaltet.. 

3. Ring. Dorsal. 

Lendenschild (C) und Lobi (H) viel kräftiger entwickelt als auf 
voriger Stufe, der des reifen Weibchens. Mittelschild quer oblong, quer ge¬ 
faltet. Die Hautfalten der Lobi, die durch eine deutliche Furche davon 
geschieden sind, schräg abwärts nach hinten gerichtet. Randborsten (10) 
dem hinteren Ende des Lobus genähert. Das Lendenschild ist bezahnt. 
In der Mitte die hintere Rückenblöße. Die Zähne greifen auf den be¬ 
nachbarten Teil der Lobi über. # Die vorderen Zähne des ganzen Ringes 
sind nach vorn, die seitlichen und die der Lobi schräg nach außen und 
hinten gerichtet. Am Absatz der Lobi vom Abdomen geht die Bezahnung 
auf die ventrale Seite über. 

Gudden: Die Rückenfurche fehlt. Die Lobi sind nur angedeutet. 
Gerlach I: Rückenfurche, Rückenblöße und Randborsten fehlen. 
Mitten auf dem Lendenschilde sind hier als charakteristisch für Sarcoptes 
hominis 2 lange Lendenborsten angegeben. Guiart: Das Lenden¬ 
schild ist auf eine Vertiefung der Mitte beschränkt. Lobi größer als dieses 
Schild. Fürstenberg: Lobi nur angedeutet. Die Furchung des Lenden¬ 
schildes fehlt. Ceghalothorax nicht vom Abdomen abgesetzt. Gerlach II: 
Rückenfurche, Rückenblöße und Randborsten fehlen. Lobi kaum 
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angedeutet. Abdomen nicht abgesetzt. Railliet: Die Faltung des 
Lendenschildes und ein charakteristischer Teil der Bezahnung fehlt. Lobi 
nicht vorhanden. 

3. Ring. Ventral. 

Wie bei dem reifen Weibchen, nur ausgeprägter und kräftiger gefurcht 
und gefaltet. Das geschwollene Brustschild ( B) springt kräftiger über 
das Bauchschild dieses Ringes ( C ) vor und verschmälert es sichtlich, 
während es von hinten her die Epimeren platten (J) fast von den Lobi 
( H ) abschnüren. Es erscheint also nur noch als mit der Spitze nach hinten 
gekehrtes Dreieck, in das sich die Falten*tief nach der Spitze hineinziehen. 
Die Falten der dreieckigen Lobi kommen aus deren Innenwinkel und ver¬ 
breitern sich nach dem Rande zu. Die von einigen Falten bogenförmig um¬ 
gebenen Randborsten (10) stehen an der hinteren, vom Abdomen scharf 
abgesetzten Lobusecke. Hier stehen an der Grenze von Cephalothorax und 
Abdomen einige Hautzähne. Die.rundlich viereckigen, schräg zur Mitte 
des Körpers gestellten Epimerenplatten sind glatt und. lassen tiefer¬ 
liegende, sie stützende chitinige Leisten hindurchscheinen. Die Epimeren 
des 3. (M) und 4. Beinpaares (A 7 ) sind am freien Ende keilig zugespitzt und 
einander zugewandt, ohne sich zu erreichen. Die Chitinfortsätze an 
ihrer Vereinigungsstelle mit den Basalringen der Beine besonders ausgeprägt; 
die am 3. Paare stumpf, am 4. sehr spitz in der Körperdecke verlaufend. 

3. und 4. Beinpaar samt ihren Fußborsten gleichstark und letztere meist 
auch gleichlang. 3 Paar Bauchhaare aber nur ein Paar Basalhaare vor¬ 
handen: 1. Bauchhaarpaar (i) am vorderen Rande der Lobi (IT), 2. Paar (m) 
in den vorderen Ecken der Epimerenplatten (J), 3. Paar (n) auf deren Rande 
beiderseits der Spitze des Falten winkeis; Basalhaare (o) nur auf dem Basal- 
gliede des 3. Beinpaares (M). 

Gudden: Epimerenplatten nicht begrenzt. Die keilförmige Zu¬ 
spitzung der Epimeren des S. Beinpaares fehlt. Die Falten des Bauch¬ 
schildes verlaufen in Querbögen. Gerlach I: Der Mittelteil des Ringes ver¬ 
breitert; die Randborsten fehlen. Epimerenplatten auffallend klein. Die 
freien Spitzen der Epimeren enden unwahrscheinlich. Die Basalhaare 
des 3. Beinpaares fehlen. Lobi parallel mit dem Rande gefaltet. Beine 
auffallend kurz. Guiart: Die Faltung des Bauchschildes zwischen den 
Epimerenplatten querbogig anstatt winkelig. Plätten von kreisrunden 
Falten umgeben. Die freien Enden der Epimeren sind einfach. Der 
Fortsatz an der Basis des 3. Beinpaares gleicht dem des 4. 3. Bauch¬ 
haarpaar auffallend weit nach vorn gerückt. Die Lobi abweichend gefaltet. 
Fürstenberg: Epimerenplatten fehlen. Die Epimeren des 3. und 

4. Beinpaares sind mit ihren vorher freien # Enden bogenförmig verbunden. 
Auch das 4. Beinpaar hat Basalhaare. Teile des Chitinskelettes der 
Beine, die der abgewandten Seite angehören, sind als an der Oberfläche liegend 
dargestellt. Der mediane Teil zwischen den Beinpaaren ist auffallend breit. 
Gerlach II: Mittelteil des Ringes verbreitert. Randborsten fehlen. Epi¬ 
meren, Epimerenplatten und Beine zu klein. Basalhaare: fehlen. Lobi 
abweichend gefaltet. 

Railliet: Die Epimerenplatten sind nur in dem Raume zwischen 
den beiderseitigen Epimeren angedeutet. Sie sind von einer ganzen Anzahl 
von Kreisfalten umgeben. Die freien Enden der Epimeren sind stumpf. 
Der Faltenwinkel des Bauchschildes und die Lobi fehlen. 
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Abdomen. 

Das Abdomen (D) hat sich seit der letzten Häutung verhältnismäßig 
mehr entwickelt, als alle anderen Teile des Milbenkörpers. Es ragt halbkreis¬ 
förmig begrenzt hervor und ist bedeutend verdickt. Es hat an seinem An¬ 
sätze, auf der Unterseite des Körpers dicht hinter den Epimerenplatten 
gemessen 4 / 5 der Breite des Cephalothorax und in der Länge oberseits 
gemessen die halbe Ausdehnung des Körpers. 

. Dorsal. 

Die vordere Hälfte ist quer gefaltet und gezähnt. Die Falten 
steigen an den Seiten schräg nach hinten herab. Diese letzteren sind nur 
wenig gezähnt. Mitten auf der hinteren Hälfte die große Abdominal¬ 
blöße (12). Hier seitlich die 14 Abdominaldornen (11) in 4 Beihen: 
(4, 3, 3, 4.) Sie sind hier sowohl, wie bei den anderen erwachsenen Formen 
zum Teil oder ausschließlich zwei- und dreispitzig. Indessen tritt beim eier¬ 
tragenden Weibchen diese Bildung am deutlichsten hervor, da sich die Spitzen 
oft hakenförmig nach außen biegen. Die Kloake (16) hat stark geschwollene 
Bänder. Sie steht zwar in der Längsrichtung des Körpers, ist aber trotzdem 
von den hintersten Hautfalten ringförmig umgeben. Die 4 Ab¬ 
dominalborsten (15) stark und auf kräftigen Basalhöckern. Das Ab¬ 
dominalende wird meist etwas nach oben gekrümmt getragen. 

Gudden: Ueber der Kloake ein einzelnes kurzes Haar. Haut¬ 
faltung am Abdominalende nicht in geschlossenen Bingen. Gerlach I: 
Die Faltung ist abweichend, die Kloake ohne Lippen. Guiart: Bezah¬ 
nung minimal. Ueber der Kloake ein einzelner Dorn. Fürstenberg: 
Abdomen nicht vom Cephalothorax abgesetzt. Die Faltung der ganzen 
Mitte fehlt. Die seitlichen Falten verlaufen fast quer. Die Abdominal¬ 
blöße fehlt. Abdominaldornen einander genähert. Gerlach II: Die 
Kloake ist ohne Bänder und’unterbricht die letzten Hautfalten. Bailliet: 
Abdomen nicht abgesetzt. Kloake übermäßig bis beinahe über die Ab¬ 
dominalblöße hinaus verlängert. Sie durchschneidet eine ganze Anzahl der 
letzten Hautfalten. 


Ventral. 

Auch von seiner Unterseite aus verglichen hat das Abdomen auf dieser 
Stufe seine bedeutendste Entwickelung genommen. Hier beträgt seine Aus¬ 
dehnung von der hinteren Spitze des Hautfaltenwinkels zwischen den 
Epimerenplatten des 3. Binges bis zum Körperende beinahe 1/3 der Körper¬ 
länge. Seine Hautfalten haben ihre größte Anzahl erreicht. Es steht nun 
ganz im Dienste der Eierproduktion. Das Ovar in der Höhe des I>auch- 
schildes und die legereifen Eier im Ovidukte lassen bei durchfallendem 
Lichte ihre Begrenzung erkennen. Das dargestellte Weibchen hat sein letztes 
Ei entwickelt, das sich kurz vor der Ablage befindet. Dieses allein schimmert 
durch. / 

Gudden: Die Faltung gänzlich abweichend. Gerlach I: Am Ab¬ 
dominalende erscheinen neben den Abdominalborsten die Spitzen der 
letzten Abdominaldornen der äußeren Beihen, die also der Dorsalseite an¬ 
gehören. Sie dürfen nicht mit Kopulationsorganen verwechselt werden. 
Ein dunkler Fleck am Faltenwinkel dürfte, da er auch bei anderen weiblichen 
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Formen Gerlachs an derselben Stelle wiederkehrt, nicht auf Faeces, sondern 
auf das Ovar zurückzuführen sein. Guiart: Trotz des daneben dargestellten 
Eies läßt die auffallende Kürze des Abdomens Zweifel zu, ob das darge¬ 
stellte Weibchen in der Tat ein eiertragendes ist. Fürstenberg: Eine be¬ 
sondere Abbildung (Fig. 14) des eiertragenden Weibchens mit Ovar, 
Ovidukt und einem beinahe legereifen Ei. Der Ovidukt mündet in die 
Kloake und macht — man vergleiche unsere Beobachtungen über die Er¬ 
scheinung des „Tokostoms“ an Präparaten — die Annahme einer besonderen 
Geburtsöffnung hinfällig. Gerlach II: Die Kloake durchschneidet die 
letzten Hautfalten. Im übrigen wie Gerlach I, nur schmaler. Railliet: 
Kloake auch ventral übermäßig verlängert und eine große Anzahl der sehr 
vermehrten Hautfalten schneidend. Abdomen stark verkürzt. 

Demnach ist festzustellen, daß Heb ras Ausspruch auch heute 
noch auf die beiden Sarkopten, deren Darstellungen hier ver¬ 
glichen wurden, angewandt werden kann, wenn er nach Fürsten- 
berg (7.115) sagt, daß „es ihm, so wie jedem, der sich mit Unter¬ 
suchungen der Krätzmilbe beschäftigt und mit der Literatur dieses- 
Gegenstandes vertraut gemacht hat, nicht unbekannt bleiben konnte,, 
wie verschieden die Anschauungen des gewöhnlichen Sarcoptes 
hominis und die nach der Natur vorgenommenen Zeichnungen 
desselben von den verschiedenen Autoren aufgefaßt wurden. Man 
vergleiche nur die diversen. zu verschiedenen Zeiten ge¬ 

lieferten Abbildungen, und man wird staunen über die Ab¬ 
weichungen, die in Hinsicht der Form usw. in denselben Vor¬ 
kommen“. Dies kann, wie eingangs bemerkt, seinen Grund zunächst 
in der Unzulänglichkeit der angewandten Beobachtungsmittel und 
der Technik der zeichnerischen Hilfskräfte haben. Es kann aber 
auch in der nach Fiebiger (6.334) von Canestrini, Railliet 
(17.641) und anderen hervorgehobenen Inkonstanz der Körperform 
der Milben begründet sein. Mit Sicherheit entscheiden läßt sich 
demnach das artliche Verhältnis zwischen Sarcoptes hominis 
und Sarcoptes equi auf Grund der bisherigen Darstellungen 
noch nicht. Für Sarcoptes equi haben wir hier versucht, die 
vorhandenen Abbildungen zu ergänzen. Es werden nunmehr sorg¬ 
fältige Untersuchungen vom Sarcoptes hominis, Übertragung 
reiner Stämme auf einen Wirt, der zwanglos die Auffindung aller 
Entwicklungsstufen jederzeit gestattet (das Pferd), deren morpho¬ 
logische Untersuchung und die einwandfreie zeichnerische Fest¬ 
haltung ihrer Formen erforderlich sein, um endlich über die 
ätiologischen Beziehungen der Scabies am Menschen und Pferde 
volle Klarheit zu schaffen. 
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(Aus dem Pathologischen Institut der Tierärztlichen Hoch¬ 
schule zu Berlin. Direktor: Professor Dr. Nöller.) 

• • 

Über pathologische Veränderungen in der Arteria pulmonalis 
des Hundes, insbesondere bei Stuttgarter Hundeseuche. 

Von 

Assistent Dr. Curt Krause. 

(Hierzu Tafel VII-IX.) 

(Eingegangen am 8. September 1921.) 

In der Pathologie der Pulmonalarterie spielen sowohl patho¬ 
logisch-anatomisch wie klinisch die angeborenen oder erworbenen 
Klappenfehler und Bildungsanomalien die Hauptrolle; die krank¬ 
haften Veränderungen des Gefäßes selbst, des Stammes wie seiner 
Verzweigungen, sind bisher außerordentlich stiefmütterlich be¬ 
handelt worden, wie Kuriositäten von der Bedeutung interessanter 
Museumspräparate. Wenn man bedenkt, daß es in der Human¬ 
medizin vor gar nicht allzulanger Zeit nicht wesentlich anders 
gewesen ist, obwohl doch dort die Atheromatose und syphilitische 
Arterienentzündung mit ihrer nicht geringen praktisch-klinischen 
Bedeutung zu Hause sind, kann die geringe Beachtung nicht 
wunder nehmen, die auch in der Veterinärmedizin den praktisch 
sicherlich hier geringer einzuschätzenden pathologischen Prozessen 
an der Arteria pulmonalis geschenkt wurde. Die Untersuchungen, 
die ich im Jahre 1920 über die sogenannte „Arteriosklerose“ an 
der Aorta bei Haustieren ausführte, lenkten ohne weiteres meine 
Aufmerksamkeit auch auf die Arteria pulmonalis u. z. vornehmlich 
bei Hunden, da ja hier die arteriosklerose-ähnlichen Intima- 
verdickungen der Aorta nichts Ungewöhnliches darstellen, demnach 
auch auf Veränderungen an der nicht minder stark in Anspruch 
genommenen Pulmonalarterie zu rechnen war. Es wurden im 
ganzen etwas _ über 170 Hunde seziert, von denen 121 in der 
Hochschulklinik für kleine Haustiere gestorben und der Best eben¬ 
daselbst vergiftet worden war. 
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Technik: Sektion des in Verbindung mit den Lungen belassenen Herzens; 
zuerst Eröffnung des rechten Ventrikels durch Einschnitt dicht neben dem 
Sulcus longitudinalis sinister lind Verlängerung dieses Schnittes in den 
Konus der Arteria pulmonalis und in das Gefäß sowie seine Verzweigungen 
selbst soweit wie möglich. Vergleichende Untersuchung des Aojtenursprungs 
und der Aorta bis zur Gabelung am Beckeneingang. 

24stündige Fixierung der histologisch zu untersuchenden Teile in 10 °/ 0 
Formalin, 5—10 p starke Gefrier- und Paraffinschnitte; Fettfärbung (Sudan III- 
Hämatoxylin-Ehrlich), einfache Hämatoxylin-Ehrlich oder Hämalaun-Mayer 
Kernfärbung, van Gieson, Weigerts Elastikafärbung, Kalknachweis nach 
Kossa oderRoehl, Entkalkung mit 5 % Salpetersäure 2—3 Stunden, Fibrin¬ 
färbung nach Weigert. 

Was die Literaturangaben über die in Rede stehenden Veränderungen 
anbetrifft, so wurde bereits berührt, daß diese über einige wenige ganz kurze 
Erwähnungen und Andeutungen nicht hinausgehen. In den alten Lehrbüchern 
der Pathologie und pathologischen Anatomie werden Prozesse an der Arteria 
pulmonalis nicht besonders behandelt. Aus den guten anatomischen und 
histologischen Beschreibungen Bruckmüllers (1) über „Die krankhaften Ver¬ 
änderungen in den Arterien*' läßt sich mit einiger Wahrscheinlichkeit ent¬ 
nehmen, daß dem Autor auch die Verhältnisse an der Arteria pulmonalis des 
Hundes nicht unbekannt gewesen sind, immerhin wird diese nicht ausdrücklich 
genannt. Kitt (5) spricht allgemein von dem Vorkommen primär-entzündlich- 
degenerativer, makroskopisch sichtbarer Anomalien an den größeren Gefäßen. 
Des weiteren zitiert Kitt die humanmedizinischen Autoren Langhans, 
Jores und Rößle und sagt, daß an Stellen, wo bei starken Blutdruck¬ 
steigerungen die Blutwelle anprallt, Stauung und Wirbelbildung des Blutes 
sich ergibt z. B. Aortenbogen, Durchtrittsstelle der Aorta durch das Zwerch¬ 
fell, an der Pulmonalis, und daß es infolgedessen zu Dehnungen und kompen¬ 
satorischen Intimawucherungen, Hyperplasien durch Anbau elastisch-binde¬ 
gewebiger Intimaschichten kommt, welche die allmähliche Erweiterung durch 
Dickenzunahme der War^ ausgleichen. In den Lehrbüchern der speziellen 
Pathologie und Therapie werden wohl die „arteriosklerotischen“ Prozesse, 
ihrer praktischen Bedeutung entsprechend, kurz behandelt, der Arteria 
pulmonalis im besonderen jedoch nicht gedacht. Auch die Reihe von Autoren 
die über genuine oder experimentelle Arteriosklerose bei Haustieren und im 
besonderen bei Hunden gearbeitet haben, Lyding, Strauch, Otto, 
Köllisch, Löb, Levi della Vida, Ball, Petit, Demeter, lassen Ver¬ 
änderungen an d er Arteria pulmonalis unerwähnt. Ebenso waren aus der 
französischen, englischen und amerikanischen Literatur keine Angaben zu 
entnehmen. Ich finde nur bei Davis (4) in dem Sektionsprotokoll des 
Falles 26 eine Notiz: „Alter sehr magerer Hund, auf dem Endokardium der 
rechten Kammer eine 5 cm lange und 1 cm breite warzige, geschwürige Ver¬ 
änderung; der Konus der Pulmonalarterie mit zahlreichen weißen Körnchen 
besetzt.“ Da Daviö die Nieren zum Gegenstand der Untersuchung hat, so 
fehlen natürlich nähere Ausführungen über diesen Gefäßbefund. In neuester 
Zeit hat Spiegl (10) einen Fall von „Knorpelbildung in der Aorta-Entzündung 
der Arteria pulmonalis“ an Hand eines von dem Münchener Pathologischen 
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Institut übersandten Präparates beschrieben. Spiegl fand im ,Konus der 
Pulmonalarterie zahlreiche, teils disseminierte, teils gregale „runde Höckerchen 
von gelblich-weißer Färbung vom Umfang eines Mohn- bis Hanfkoms. Die 
Knötchen waren von weicher Konsistenz und ließen auf dem Durchschnitt 
nichts Auffallendes erkennen.“ Histologisch stellte Spiegl eine von der 
Media ausgehende Intimaverdickung in Form flacher Gewebszubildung oder 
verruköser Wucherung bestehend aus Fibroplasten, Plasmazellen, Bindegewebs- 
fibrillen und Büscheln elastischer Fasern fest; die Veränderungen der Media 
bestanden in starkem Schwund der spezifischen Elemente, an deren Stelle 
junges Granulationsgewebe getreten war; die Adventitia zeigte ausgedehnte 
Rundzelleninfiltrate. Spiegl bezeichnet die Veränderung als eine von der 
Adventitia ausgehende „Periangitis“. 

Nach den überaus spärlichen literarischen Mitteilungen zu 
urteilen, müßte man tatsächlich Veränderungen an der Arteria 
pulmonalis des Hundes zu den allerseltensten pathologischen Vor¬ 
kommnissen zählen. Dies ist jedoch durchaus nicht der Fall. Es 
widerstrebt meinen Ansichten über statistische Angaben bei 
pathologisch-anatomischen Prozessen mit einer Prozentzahl auf¬ 
zuwarten, zumal ich auch nicht in der Lage war, bei sämtlichen 
von mir obduzierten Hunden den Anfangsteil der Arteria pulmonalis 
histologisch zu untersuchen. Immerhin dürfte die Häufigkeit 
genügend dargetan sein, wenn bei 170 Sektionen in 19 Fällen 
ganz offensichtliche, gröbere Veränderungen bestimmter Art zu ver¬ 
zeichnen waren. Es mag mit den beobachteten Befunden der 
Formenkreis der Veränderungen noch nicht erschöpft sein; das 
gilt besonders für die akuten, von den Vasa vasorum ausgehenden 
entzündlichen und die aus der Nachbarschaft übergreifenden 
Alterationen. Die in der Regel an dem Stamm der Arteria 
pulmonalis des Hundes ablaufenden pathologischen Prozesse dürften 
jedoch in der Beschreibung getroffen'sein. Rupturen, Ringstenosen, 
Entwicklungsanomalien, Aneurysmen, Neoplasmen und unter U. 
auch aus der Nachbarschaft übertretende lokale Prozesse stellen 
wirklich seltene Befunde dar, welche die Bedeutung rarer Museums¬ 
präparate für sich in Anspruch nehmen können. Hier handelt es 
sich jedoch um bestimmte, ungefähr in gleicher Form und in 
gleichem Aufbau, mit gleichem Sitz, und gleichem Ablauf wieder¬ 
kehrende, mithin typische Veränderungen. 

Ihre Einteilung kann einmal vom zeitlichen Ablauf ausgehen, 
und demnach kann zwischen akuten und chronischen Prozessen ge-, 
schieden werden. Sie kann ferner den jeweiligen Ausgangsort in 
der Gefäßwand zur Grundlage wählen, und d ann wäre zwischen 
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primär - endarteriellen, -mesarteriellen und -periarteriellen Ver¬ 
änderungen zu trennen, je nachdem der Prozeß von der Intima 
bzw. dem Gefäßlumen, der Media oder von der Adventitia bzw. 
den Vasa vasorum seinen Weg nimmt; und schließlich wird das 
pathogenetisch-ätiologische Einteilungsprinzip gliedern in Ab- 
nutzungserscheinungen und Veränderungen vorwiegend mechanischen 
Ursprungs und mit allgemeinen Ernährungsstörungen zusammen¬ 
hängend einerseits, und in entzündliche, degenerative und gemischt 
degenerativ - entzündliche Erscheinungen vornehmlich infektiös - 
toxischen Ursprungs andererseits. Ich folge im allgemeinen dem 
letzteren; es zeigt sich jedoch auch hier die große Schwierigkeit 
allen Erscheinungsformen mit einem Gliederungsmodus gerecht 
werden zu wollen, zumal die Ätiologie nicht immer absolut sicher 
feststeht und zu ermitteln ist. 

Intimaverdickungen in der Aorta älterer Hunde sind ganz 
gewöhnliche Erscheinungen, die ungefähr mit dem 5. Lebens¬ 
jahr im Endteil der Bauchaorta einsetzen können. Krause (6) hat 
für die* Veränderungen an der Aorta des Hundes die Bezeichnung 
„senile Aortensklerose“ vorgeschlagen, um den zu Irrtümem ver¬ 
anlassenden Ausdruck „Arteriosklerose“ zu vermeiden, der für die - 
gegenüber den Verhältnissen an der tierischen Aorta anders ge¬ 
arteten, typischen „Arteriosklerose“ des Menschen Vorbehalten 
bleiben muß, solange nicht die Humanmedizin den Sammelbegriff 
„Arteriosklerose“ vielleicht zugunsten der Bezeichnungen „Athero¬ 
sklerose“ (Marchand) einerseits, und „Mediaverkalkung“ (Möncke- 
berg) anderseits fallen läßt. An der Arteria pulmonalis des Hundes 
findet sich eine dieser „Sqjiilen Aortensklerose“ durchaus ent¬ 
sprechende pathologische Veränderung. Da deren Histo- und 
Pathogenese in der zitierten Arbeit ziemlich ausführlich gewürdigt 
worden sind, so kann ich mich in der Beschreibung der analogen 
Verhältnisse an der Arteria pulmonalis kurz fassen. Hauptsitz ist 
der mechanischen Insulten am meisten ausgesetzte Anfangsteil der 
Arteria pulmonalis von der Herzinsertion bis wenig über die 
Teilungsstelle hinaus. Meist ist bereits von dieser ab an der 
Innenfläche nichts mehr makroskopisch nachzuweisen. In diesem 
Gefäßstamm selbst bestehen keine besonderen Prädilektionsstellen, 
insbesondere sind die linksseitigen, etwas weniger geschützt liegen¬ 
den Wandabschnitte nicht bevorzugt. Die Veränderungen finden 
sich nur bei älteren Tieren, ohne jedoch bei jedem makroskopisch 
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in Erscheinung zu treten. Hier liegen ebensolche, vermutlich mit 
Zucht und Haltung zusammenhängende, individuelle Schwankungen 
vor wie an der Aorta. Morphologisch kann man zwischen einer 
diffusen und einer zirkumskripten Form unterscheiden. In 
fast allen Fällen lassen sich beide Formen pathologisch-anatomisch 
diagnostizieren; die erstere diffuse kennzeichnet sich /an dem er- 
öffneten Gefäß durch eine eigentümliche runzelige Beschaffenheit 
der Innenfläche bei gleichzeitiger, ganz spezifischer graugelblicher 
Verfärbung im Gegensatz zu dem zarten Milch- bis Gelbweiß der 
spiegelglatten normalen Innenwändung. In der Regel ist die 
Gefäßwand im ganzen verdickt, zuweilen von der Stärke einer 
normalen Brustaorta mittelgroßer Hunde. Die zirkumskripte Form 
entspricht ganz dem Bild am Aortenbogen: Feine weißliche flocken-, 
komma-, punkt- oder kissenförmige, längsgestellte, reliefartige 
Intimaerhabenheiten, die indessen dem allgemeinen Stärkeverhältnis 
des Gefäßes entsprechend niedriger sind als dort an der Aorta. 
Histologisch zeigen beide Formen im wesentlichen die gleichen 
Merkmale: Zellarme, fibrillenreiche bindegewebige, bis zu 1 ß Media¬ 
breite starke Decklagen auf dem innersten elastischen Längsfasernetz 
mit relativ geringer Neubildung elastischer Fäserchen; die elastisch¬ 
muskulöse Fasemetzschicht von Bindegewebsfibrillen durchwuchert, 
ebenso in der Media die muskulösen Elemente von z. T. hyalin 
entarteten, mit Vorliebe im Gefolge der Vasa vasorum sich aus¬ 
breitenden Bindegewebsfasern durchwirkt, die überall, insbesondere 
an der. äußeren Wandhälfte, Knotenpunkte und zuweilen direkte 
Inseln bilden. Die sekundäre degenerative Fettinfiltration ist bei 
diesen Prozessen nur sehr gering. «Immerhin gelangt sie wie an 
der Aorta entlang der innersten elastischen Längsfasernetze, zu¬ 
weilen auch um die inneren elastischen Lamellen der Media in 
Gestalt feinster Fettkörnchen zur Beobachtung. Die Zwischen¬ 
substanzen sind demnach bevorzugt, während die zelligen Elemente 
der Intimaverdickung nur ganz vereinzelt mit Fettröpfchen beladen 
sind. Was die Natur dieser Zellen anbelangt, so ist es bekanntlich 
ungemein schwierig, eine morphologische Identifizierung vorzu¬ 
nehmen; der Gehalt an muskulösen Elementen ist nicht groß, vor¬ 
wiegend handelt es sich um Bindegewebszellen. Immerhin be¬ 
stehen Abweichungen, die durch die jeweilige Chronizität im Ab¬ 
lauf der Verdickung bedingt sind; bei den akuter verlaufenden, 
zellreicheren Intimaproliferationen ist die Beteiligung aus der Media 
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übertretender muskulöser Elemente größer, als bei den langsam 
fortschreitenden zellarmen Prozessen. Die degenerativen Er¬ 
scheinungen an den Zellkernen der Intimaverdickung, Quellung, 
Vakuolenbildung, Karyolyse brauchen nicht hervorgehoben zu 
werden; sie stehen in keinem direkten Verhältnis zu den Fett¬ 
tröpfchen - Ablagerungen. Entsprechend der fortschreitenden 
Sklerosierung der Media findet man auch vereinzelte Muskelfasern 
fettig entartet, ein Vorgang, der an der Arteria pulmonalis deut¬ 
licher in Erscheinung tritt als an der Aorta. Die Veränderungen 
an der Adventitia bieten nichts Charakteristisches und bestehen 
fast ausschließlich in bindegewebiger Entartung ohne sichtliche 
Schädigung der Vasa vasorum. 

Für die zweite zu den Senilitätserscheinungen der Blutgefäße 
zu zählenden Erkrankungsform, die primäre Mediaverkalkung, liegt 
bekanntlich im Gegensatz zu Pferd, Rind und Ziege beim Hunde 
keine Disposition vor. Es finden sich über Mediaverkalkungen 
der Aorta wohl vier Angaben in der Literatur, von denen die 
von Köllisch kurz beschriebenen zwei Fälle wie der von Lyding 
angegebene nicht als solche im obigen Sinne aufzufassen, sondern 
unbedingt in das Kapitel der örtlichen Medianekrosen zu zählen 
sind. Es ist daher nicht verwunderlich, auch an der Arteria 
pulmonalis solche ganz regelmäßig ablaufende *Mediaverkalkungen 
nicht anzutreffen. Unter den 170 sezierten Hunden ist mir immer¬ 
hin ein Fall bei einem wegen Altersschwäche vergifteten Tiere 
begegnet, der als eine solche Mediaverkalkung anzusprechen wäre. 
Das Gefäß war durchlaufend bis in die mittelstarken Verzweigungen 
hinein in ein glattes, starres Rohr verwandelt, wie wir es etwa an 
der Bauchaorta des Rindes zu sehen gewohnt sind; deutliche 
pflastersteinartige. Plättchen, dicht aneinander gereiht, zum Teil zu 
einer größeren Platte verschmolzen, deren Konturen durch die 
postmortale Gefäßkontraktion sich in der Regel gut markierten. 
Ich habe das Präparat s. Zt. meinem Institutsvorstand, Herrn Geh. 
Regierungsrat Professor Dr. Schütz, vorgelegt, der sich ebenfalls 
im obigen Sinne aussprach. Leider ist durch eine Unachtsamkeit 
des Personals das' wertvolle Objekt vernichtet, und so eine histo¬ 
logische Nachprüfung des Befundes unmöglich gemacht worden. 

Eine pathologisch-anatomisch wichtigere Rolle als diese senilen 
Involutionserscheinungen spielen die formenreicheren und viel¬ 
seitigeren Alterationen infektiös-toxischen Ursprungs. Hier ist es 
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in erster Linie die Stuttgarter Hundeseuche, weniger die 
Staupe, welche solche Veränderungen mitsichbringt. Das ist auch 
leicht erklärlich, da die Stuttgarter Hundeseuche in der Mehrzahl 
ältere Tiere befällt, somit Alter und in der Regel abgelaufene Staupe 
als prädisponierendes und unterstützendes Agens bereits vorliegen. 
Ihrem "Wesen nach lassen sich diese Veränderungen in zwei Haupt¬ 
gruppen zerlegen: In 

1. rein primär degenerative bzw. infiltrative Prozesse, die 

a) in der Intima (endarterielle), 

b) in der Media (mesarterielle) 
ihren Primärsitz haben können, und 

2. in entzündliche Prozesse, die wiederum in 

a) primäre und 

b) sekundäre zu gliedern sind, 

je nachdem eine durchaus selbständige Entzündung ohne 
ursächliche AffektioDen in der Umgebung des Gefäßes vor¬ 
liegt, oder eine Fortleitung einer Entzündung aus der 
Nachbarschaft pathogenetisch in Frage kommt. 

Die endartiellen Alterationen der ersten Hauptgruppe sind an 
dem oberen Rande der Sinus valsalvä und in den dicht darüber 
gelegenen Wandabschnitten lokalisiert und entweder nur mikro¬ 
skopisch nachweisbar oder durch eine ganz feine, meist achsial 
gerichtete, gelbliche, ein klein wenig erhabene Strichelung gekenn¬ 
zeichnet, die sich als solche bei genauer Hinsicht ziemlich deutlich 
von der Umgebung abhebt. Histologisch findet man auf diesem 
eng begrenzten Bezirk von vielleicht V 10 bis */ 2 mTri Breite und 
1—-2 mm Länge eine dichte Anhäufung sudanophiler, lipoider 
Substanzen in der Intima. In einem Falle Abb. 1. (J. Nr. 99, 2'/äjähr. 
Bastard, Stuttgarter Hundeseuche) zeigten sich einzelne Endothel¬ 
zellen, der im übrigen gut erhaltenen Endothelschicht prall mit 
Fettröpfchen wechselnder Größe gefüllt, der fettbeladene Zelleib 
gegen das Gefäßlumen vorgewölbt, der Kern sichelförmig an die 
innere Wandseite oder in eine Ecke gedrückt. In der Intima 
selbst fanden sich zwei größere, unterbrochene, längliche, und ein 
kleiner rundlicher, alle auf gleichem Niveau gelegene, ebenfalls 
prall mit Fettstoffen gefüllte Herde u. z. zwischen den zu innerst 
gelegenen zwei bis drei elastischen Längsfasemetzen. Diese sind 
unversehrt und durch die zwischen ihnen gelegenen Fettsubstanzen 
auseinander geschoben. . Letztere erscheinen zum Teil als amorphe 
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intensiv mit Sudan gefärbte Schollen und Klümpchen, die ganz' 
dicht an- und übereinander gelagert sind, z. T. wie die peripheren 
und isoliert gelegenen, auch als rundliche Fettröpfchen mit glatten 
Konturen. Von den zwischen den innersten elastischen Lamellen 
in diesen Fettherden gelegenen geweblichen Elementen ist nichts 
mehr zu finden. Ebensolche Fettröpfchen lassen sich auch ver¬ 
einzelt in der von der Atheromatose her bekannten Gestaltung 
zwischen Endothel und innerster elastischer Lamelle nachweisen 
z. T. in kleinen Gewebsspalten, z. T. auch an das kempolseitige 
Protoplasma der Intimazellen gebunden. In der Media und Adven- 
titia waren keinerlei Veränderungen festzustellen. In einem anderen 
typischen Falle (et\va lOjähr. Bastard, wegen unheilbaren Ascjites 
vergiftet) zeigten sich ebenfalls auf einem ganz kleinen Strich 
dicht rechts oberhalb des rechten Klappenpfeilers mikroskopisch 
die Intima mit sudanophilen Substanzen infiltriert. Wie in dem 
vorher beschriebenen, Falle waren es wiederum die innersten 
elastischen Längsfasemetze, zwischen denen sich die Lipoide an¬ 
häuften. Die dem Lumen zugekehrte Seite des innersten Längs¬ 
fasemetzes war auch hier frei von Fettsubstanzen. Die Schnitt¬ 
serien ließen ferner deutlich die Abstufung in der Intensität der 
Fettinfiltration von Zentrum nach der Randzone hin erkennen u. z. 
derart, daß in den dem Zentrum entnommenen zwei Schnitten die Fett¬ 
massen 2—3 Zwischenräume innerhalb von drei bis vier elastischen 
Längsfasernetzen ausfüllten, während sie an den mehr seitlicheren 
Schnitten nur den Spaltraum zwischen den innersten beiden 
elastischen Lamellen einnahmen. Es ist immer diese letztgenannte 
Stelle zuerst und am stärksten betroffen. Ein kleiner Unterschied 
fand sich lediglich in der Morphologie der Fettsubstanzen insofern, 
als nur die Mitte des Herdes, mithin der am stärksten alterierte 
Teil, Schollen und Klümpchen barg, im übrigen aber mehr die 
Zusammensetzung aus bald kleineren bald größeren Einzeltröpfchen 
sich bemerkbar machte. In der subendothelialen Bindegewebs- 
schicht, die leicht verdickt war, zeigten sich wiederum einige maul- 
beerartig fetterfüllte Zellen, in diesem Falle auch einige in den 
innersten Medialagen; es handelte sich dabei um Zellen, die in 
den im vorigen Kapitel erwähnten Bindegewebsinseln lagen. Die 
Media zeigte die üblichen Altersinvolutionserscheinungen, die 
Adventitia nichts Charakteristisches. Der Prozeß als ganzes be¬ 
trachtet wäre als eine der „fettigen Usur“ im Sinne Virchows 
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nahestehende degenerative Fettinfiltration der Intima anzusprechen, 
ein rein degenerativ-infiltrativer Prozeß im Gegensatz zu dem 
gemischt entzündlich-degenerativen der Atherosklerose. In der 
Humanmedizin hat an diesem pathologischen Prozeß u. a. von 
jeher die Herkunft der Fettsubstanzen und ihre chemische Natur 
zu Diskussionen Veranlassung gegeben. Nach den neuesten Unter¬ 
suchungen von Krüsch (7) scheint man sich wieder in gewisser 
Hinsicht dem alten Virchow sehen Standpunkte zu nähern. 
Krüsch kommt, allerdings in Anlehnung an die Graw'itzsche 
Lehre von dem Umbau der Gewebselemente zu dem Schluß, daß 
die Herkunft des Fettes bei der fettigen Usur größtenteils durch 
eine Fettmetamorphose an Ort und Stelle zu erklären sei, eine 
hämatogene Fettzufuhr sei aber nicht mit Sicherheit vollkommen 
auszuschließen. Ob wir diese neue Auffassung auch auf unsere 
Fälle übertragen können, lasse ich dahingestellt; morphologisch 
läßt sich ungemein schwer eine Entscheidung, treffen. Die meisten 
neueren Autoi’en stehen auch in der Frage der fettigen Usur nach 
wie vor auf der Anschauung des Fettimports. Die von mir 
beobachteten Fälle reichen nicht aus, um über solche schwer¬ 
wiegenden genetischen Fragen Erörterungen anzuknüpfen. Darüber 
können erst weitere Spezialuntersuchungen Aufklärung bringen. 
Das Gleiche gilt auch für die interessante und viel umstrittene 
Frage der Beziehung von fettiger Usur und Arteriosklerose, sowie 
für die Frage des Zusammenhanges mit der Verkalkung. 

An nächster Stelle möchte ich mit einigen Worten auf die in 
der Media sich abspielenden degenerativen Prozesse eingehen. Ihr 
Hauptsitz ist wiederum der ganze Änfangsteil der Art. pulm. bis 
in die vordersten Abschnitte der Hauptzweige hinein. Man findet 
daselbst in der Umgebung der S. valsalvä, in diesen selbst, über 
den Taschenpfeilern, mitten in dem Gefäßstamm, ring- oder halb¬ 
ringförmig um die Abgangsstellen der Seitenzweige, kujrzum über¬ 
all fleckweise vertreut harte, rauhe, körnige Deformationen von 
Mohnkom- bis Bohnengröße. Sie stellen z. T. baumartig verästelte 
oder warzige, riffige Exkreszenzen dar, oder auch Kalkspangen oder 
schließlich zerklüftete, seichte Vertiefungen, auf denen sich stellen¬ 
weise Fibrin niedergeschlagen hat. Dieser Fibrinniederschlag ist 
allerdings gering, und wie die histologische Untersuchung lehrt, 
und wie nach der physiologischen Bedeutung des Endothels für 
die Gerinnung verständlich, nur an den Stellen zu finden, an denen 
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die Intima durchbrochen ist. Die Farbe der Deformitäten ist 
wechselnd je nach dem Grade, in dem die Intima den Tiefenherd 
durchscheinen läßt, oder sekundäre Blutungen und Pigmentablage¬ 
rungen hinzugetreten sind. Histologisch findet man an entkalkten 
und unentkalkten Schnitten die Media in allen Zonen von Herden 
verschiedenster Größe durchsetzt, in denen das Parenchym, in 
erster Linie jedoch die Muskulatur völlig zerstört und durch eine 
schollige Kalkmasse ersetzt ist. Die Herde lassen im wesentlichen 
zwei verschiedene Formen erkennen; einmal schmale, längliche Kalk¬ 
spangen und andererseits unförmige Kalkinseln. Erstere folgen 
dem zirkulären Verlauf der elastischen Fasemetze und enthalten 
diese auf Querschnitten als gut erkennbare doppelt lichtbrechende 
Bänder zur inneren und äußeren Begrenzung, in vielen Fällen auch 
noch im Zentrum des Herdes, zwischen denen die Muskulatur in 
eine krümlig-schollige Kalkmasse verwandelt ist. In den Kalkinseln 
jedoch besitzt der Prozeß einen deutlichen expansiven Charakter, 
indem sich ohne Rücksicht auf die höhere Wiederstandskraft der 
elastischen Lamellen, unter Zerstörung aller im Wege stehenden 
Gewebsbestahdteile und unter Beteiligung knospfenartig intimawärts 
gewucherten Bindegewebes, Kalkmassen entwickelt haben, welche 
die Intima- zuweilen auch die Adventitia- und innersten elastischen 
Lamellen lumenwärts komprimieren, vorwölben und zur Druck¬ 
atrophie bringen, an einigen Stellen sogar durchbrechen. In den 
zwischen diesen Vorsprüngen gelegenen Tälern und Kerben ist 
die Intima um das drei- bis vierfache verdickt. Die nähere und 
weitere Umgebung der Kalkherde zeigt z. T. recht erhebliche 
Hämosiderin- und Hämofuscin-Ablagerungen, z. T. auch noch frische 
Hämorrhagien; von kleinzelliger Infiltration, Obliterationen oder 
Thrombosen an den Vasa vasorum keine Spur. Das ganze Bild 
zeigt größte Übereinstimmung mit den beim Pferde im Aorten¬ 
anfang anzutreffenden Medianekrosen, die im Gegensatz zu den 
Mediaverkalkungen mit primärer langsam fortschreitender Verkalkung 
der elastischen Lamellen und ihrer Bindegewebsscheiden die nekro- 
biotische Muskulatur der Media zum Angriffspunkt hat. Die Patho¬ 
genese und Ätiologie des Prozesses ist noch nicht klargestellt, wenn 
auch darüber wie gesagt keine Zweifel bestehen, daß die Nekrobiose 
in der Muskulatur zuerst einsetzt. Es ist mir beim Hunde noch 
nicht gelungen, eine solche .ganz frisch in der Media sich aus¬ 
breitende Nekrobiose mit fettiger Degeneration einzelner Muskel- 
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partien nachzuweisen, die ja den bequemsten Schlüssel abgeben 
würde. Die Beobachtung vereinzelter fettinfiltrierter Muskelfasern 
ändert daran nichts. Indessen ist genügend bekannt, daß ein solch 
inniger Zusammenhang zwischen fettiger Degeneration und Kalzi- 
fikation keinesfalls die Regel ist, daß vielmehr eine am Protoplasma 
histologisch noch nicht darstellbare, anscheinend funktionelle Aus¬ 
fallerscheinung und Minderwertigkeit der kontraktilen Substanz für 
den Boden der Kalkaufnahme und Kalkretention genügt. Wie 
und wodurch diese Schädigung im einzelnen äusgelöst wird, ist 
noch unklar. Bloße funktionelle Altersabnutzung kann nicht in 
Frage kommen, denn gerade zwei besondere hochgradige Erkran¬ 
kungsfälle, die ich liier zum Gegenstand der Betrachtung gewählt 
habe, waren bei einem klinisch mit Stuttgarter Hundeseuche diagnosti¬ 
zierten 17 Monate alten weiblichen Schäferhund und einem nach 
einer Halsoperation gestorbenen 12 Monate alten Dobbermann zu 
verzeichnen. Mit den als Retter in der Not gewöhnlich herbeige¬ 
holten Ernährungsstörungen ist wenig anzufangen, denn damit ist 
der Kern der Sache nicht getroffen. Die Frage wäre wohl so zu 
stellen, ob die Degeneration mit einer akut verlaufenen „parenchyma¬ 
tösen Entzündung" der Media im Gefolge von Infektions- oder 
Intoxikationskrankheiten in unmittelbarem Zusammenhang zu bringen 
ist, oder ob eine lokal wirksame Alteration eines bestimmten Gefäß¬ 
versorgungsgebiets innerhalb der Wand vorliegt, die diese Nekrose 
zur Folge hatte. Ich neige mehr der ersten Ann ahme zu; denn 
einmal findet man die besagten Veränderungen gleichzeitig in dem 
Aortenbogen vor u. U. wie in einem Falle auch im rechten Vorhof, 
des weiteren handelt es sich immer um viele zerstreut liegende 
Herde, andererseits lassen sich an den Vasa vasorum keine Verände¬ 
rungen nachweisen. Immerhin kann auch hier erst eine systematische 
Untersuchung einer sehr großen Zahl von Gefäßanfangsstücken 
sichere Aufklärung bringen. 

Wohl die wichtigste und interessanteste Veränderung an der 
Art. pulm. des Hundes stellt die akute, endartielle Entzündung dar, 
die im Gefolge akuter Infektionskrankheiten zur Beobachtung ge¬ 
langt. Ich lasse zunächst gekürzte Sektionsprotokolle von 7 Fällen 
der Beschreibung vorausgehen. 

Fall 1. Protokoll Nr. 42/1921. iy 2 jähr. männl. Barsoi. Eingestellt irs 
Klinik f. kl. Haustiere am 7. 2. 1921. Gestorben am 9. 2. 21. Klin. Diagnose: 
Stuttgarter Hundeseuche. 
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Path.-anat. Diagnose: Gastritis et Duodenitis haemorrhagica, Jejunitis, 
Ileitis, Kolitis catarrh. Fettleber mit Stauungshyperämie, Nephritis parenchy- 
matosa. Pericarditis serosa, Endocarditis valvularis chron., Hämorrhagien an 
der Basis der linken Atrioventrikularklappen, zirkumskripte, nekrotisierende 
Endarteriitis; dicht über dem mittleren Klappenpfeiler zwei etwa linsengroße, 
schmutzigbraun-gelbe, rauhe, , weiche, flache Erhabenheiten. Beginnende 
katarrh.-zell. Pneumonie der Zwerchfellappen, Pharyngo-laryngitis catarrh., 
Stomatitis ulcerosa. 

Fall 2. Protokoll Nr, 1/1921. 7 jähr. weibl. Box. Eingestellt in Klinik 
am 2. 4. 1921. Gestorben am 3. 4. 1921. Klinische Diagnose: Stomatitis ul¬ 
cerosa, Ikterus gravis. Verdacht auf Stuttgarter Hundeseuche. 

Path.-anat. Diagnose: Pleiochromer Ikterus,, Gastritis haemorrhagica, Nephri¬ 
tis purulenta mixta chron., Bronchopneumonia catarrh., Stomatitis ulcerosa, 
zirkumskripte nekrotisierende Endarteriitis der Art. pulm.; dicht über den 
mittleren Klappenpfeiler ein kleines Stippchen und an der Gabelung mehrere 
2—3 cm lange parallel vorlaufende Leisten von schmutziggrau-gelber Farbe, 
rauher, trüber Oberfläche und weicher Konsistenz. Endocarditis valvularis chron. 

Fall 3. Protokoll Nr. 18/1921. 11 Mon. alter Schäferhund. Eingestellt 
in Klinik am 18. 10. 1920. Gestorben am 18./19. 10. 1920. Klinische Diagnose: 
Stuttgarter Hundeseuche. 

Path.-anat. Diagnose: Gastroenteritis haemorrhagica. Akute diffuse*Ne¬ 
phritis, Fettleber, Bronchitis katarrh-, Lungenödem, Myocarditis parenchymatosa. 
Zirkumskripte, nekrotisierende Endarteriitis der Art. pulm.; dicht über linker 
Klappentasche dunkelgrau-gelbe, trübe, weiche, leichte Erhabenheiten von 
etwas über: Linsengröße. 

Fall 4. Protokoll Nr. 94/1921. 3 Jahre alter weibl. Bastard. Eingestellt 
in Klinik am 6. 7. 1921. Gestorben am 7. 7. 1921. Klinische Diagnose: Stutt¬ 
garter Hündeseuche. 

Path.-anat. Diagnose: Gastroenteritis haemorrhagica, Hämorrhagien in der 
Lunge, Myodegeneratio cordis, Stomatitis ulcerosa, Hyperämie des Gehirns 
und der Gehirnhäute, Khinitis catarrh., zirkumskripte nekrotisierende End¬ 
arteriitis der Art. pulm.; über den mittleren Klappenpfeiler ein längsovaler, 
kaffeebohnengroßer, rechts unterhalb der Gabelung ein etwa linsengroßer, 
schmutzigbräunlich-gelber, rauher, weicher, leicht über die Innenfläche hervor¬ 
tretender Herd. 

Fall 5. Protokoll Nr. 23/1920. 11 Mon. alter Schäferhund. Eingestellt 
in Klinik am 1. 11. 1920. Gestorben am.l./2. 11. 1920. Klinische Diagnose: 
Stomatitis ulcerosa, Gastritis, Stuttgarter Hundeseuche. 

Path.-anat.Diagnose: Gastritis haemorrhagica, Enteritis catarrh., Nephritis 
purulenta, Hyperämie der Leber, zirkumskripte, nekrotisierende Endarteritis 
der Art. pulm.; an der Basis der Art. pulm. eine linsengroße, grünlich-graue, 
trübe, warzige Veränderung. 

Fall 6. Protokoll Nr. 16/1920. l^jähr. Schäferhund. Eingestellt am 
13. 9. 1920. Gestorben am 15. 9. 1920. Klinische Diagnose: Stomatitis ulce¬ 
rosa, Gastritis, Stuttgarter Hundeseuche. 

Path.-anat.Diagnose: Stomatitis ulcerosa, Gastroenteritis catarrh., Nephritis 
purulenta, Lungenödem, Glottisödem, Hydropericardium, zirkumskripte, nekro- 
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tisierende Endarteriitis der Art. pulm.; dicht über den Semilunarklappen drei 
etwa kaffeebohnengroße, schmutzigdunkelgrau-gelbe, weiche, rauhe, seichte 
Erhabenheiten, daneben noch einige ebensolche kurze Querstreifen. 

Fall 7. Protokoll Nr. 62/1921. 1 jähr. Schäferhund. Eingestellt in 

Klinik am 30. 5. 1921. Gestorben am 1. 6. 1921. Klinische Diagnose: Rhinitis 
purulenta, Stomatitis, Gastritis, Amaurosis, Stuttgarter Hundeseuche. 

Path.-anat._Diagnose: Gastroenteritis haemorrhagica, Hämorrhagien in der 
Harnblasenschleimhaut, Hyprämie der Nieren, Hämorrhagien in der Lunge, 
unter dem Epikard und in den Papillarmuskeln des linken Ventrikels, Myo- 
degeneratio cordis, hämorrhagische Entzündung der Halslymphknoten. 
Stomatitis iilcerosa, Pharyngitis erosiva, Hyperämie des Gehirns und der 
Meningen. Zirkumskripte, nekrotisierende Endarteriitis der Art. pulm.; dicht 
über dem mittleren Taschenpfeiler eine trübe, grau-gelbe, leichte Erhabenheit. 

Makroskopisch kennzeichnet sich die Veränderung durch klein¬ 
linsengroße bis kaffeebohnengroße, rundliche, längsovale oder auch 
leistenförmige, schmutziggrau-gelbe bis braun-gelbe, streifige oder 
streifigkömige, leichte Erhabenheiten mit' gekräuselten Rändern. 
Wie die histologische Untersuchung bestätigt, handelt es sich dabei 
nicht um reelle Verdickungen, sondern um eine Erscheinung, die 
in erster Linie mit der postmortalen Kontraktion der funktion¬ 
tüchtigen Wandabschnitte zusammenhängt, welche die weichen nicht 
mehr kontraktilen erkrankten Innenlagen herauspressen. Die Lokali¬ 
sation wechselt innerhalb des Anfangteils, indessen sind die über 
den Taschen und Taschenpfeilern gelegenen Partien bevorzugt. 

Mikroskopisch findet man in den ersten Stadien des Prozesses 
das Endothel im Bereich des jetzt bereits leicht vorquellenden 
Herdes zerstört, die subendothelialen Lagen im völligen Zerfall und 
den Raum zwischen den innersten elastischen Längsfasemetzen von 
Leukozyten und fettig degenerierten Zellelementen dicht erfüllt; 
die Media ist i. d. R. noch unversehrt, die Vasa vasorum strotzend 
von Blut. In weiter yorgerückten Stadien ist der entzündete 
Intimastreifen bereits breiter geworden und die Media an dem 
Prozeß stärker beteiligt. (Abb. 2.) Zu innerst findet man eine mit 
Zelltrümmern überladene, reguläre nekrotische, fetzige Schicht, in 
der, wie die Elastikafärbung zeigt, die elastischen Fasemetze nur noch 
in einzelnen kurzen abgerissenen Teilstückchen anzutreffen sind. 
Dieser Streifen geht allmählich überein die eigentliche entzündliche 
Zone, in der die Gewebsbestandteile durch Exsudat gequollen und 
aufgelockert, die Räume zwischen den elastischen Membranen von 
Leukozyten, namentlich vielen fragmentierten Leukozyten, wenigen 
Lymphozyten und Fibroplasten, fettig degenerierten glatten Muskel- 
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fasern und Exsudat durchsetzt, die elastischen Lamellen seihst durch 
diese Entzündungsprodukte auseinandergeschoben und zerrissen 
sind. An diese Zone schließt sich eine weitere an, die vorwiegend 
durch mehrere fettinfiltrierte Muskelfasern und mit Lockerung ver¬ 
bundene ödematöse Quellung derselben ihr besonderes Gepräge 
erhält. Gleichzeitig. findet man um die Yasa vasorum dieZeichen 
reaktiver Entzündung. In noch älteren Stadien hat sich der nekro¬ 
tische Innenstreifen des ganzen Herdes, der jetzt etwa V 4 bis 7 3 
der Gefäßwanddichte einnimmt, verbreitert und quillt noch stärker 
nach dem Lumen vor. Die innerste Begrenzungslinie, wenn man 
von einer solchen überhaupt noch sprechen kann, ist fortlaufend unter¬ 
brochen und rissig, die innerste Schicht nimmt bereits keine Kem- 
färbung mehr ah. In der zweiten Zone greift die fettige Degene¬ 
ration stärker um sich, und in der anschließenden Media findet 
man jetzt — ein in seiner Art einzig dastehendes Bild — die 
gesamte Muskulatur mit Fettröpfchen dicht beladen, vielfach öde- 
matös und allenthalben von Entzündungsprodukten durchsetzt. 
Gerade dieses Phänomen der degenerativen Fettinfilteration der 
Muskelfasern, das man sonst an den Gefäßen hei unseren Haus¬ 
tieren sehr selten zu Gesicht bekommt, zeigt sich bei den vorge¬ 
schrittenen Stadien des Prozesses in eklatanter Weise. In diesem 
Falle fand ich in der inneren Zone mit der Kossa’schen Reaktion 
feinkörnige Niederschläge von phosphorsaurem Kalk, und zwar 
vorwiegend im. Gefolge der Bruchstücke elastischer Lamellen. 

Aus der histologischen Betrachtung ergibt sich, daß es sich 
bei der in Rede stehenden Veränderung um einen örtlich begrenzten, 
akuten entzündlichen Prozeß handelt, der von der Innenfläche der 
Gefäßwand nach der Media zu sich fortfrißt und mit Zerfall der 
innersten Gewebslagen und sekundären Degenerationen in den an- 
schheßenden Mediaabschnitten einhergeht, d. h. um eine „zirkum¬ 
skripte, nekrotisierende, primäre Endarteriitis“. Was die 
Ätiologie des Prozesses anbelangt, so wäre nach den Sektions¬ 
protokollen die Ursache in einer akuten Infektionskrankheit, wie 
es die Stuttgarter Hundeseuche darstellt, zu suchen. Ich habe 
wenigstens bisher die Veränderung noch niemals bei Hunden an¬ 
getroffen, die nicht an einer Infektionskrankheit gestorben oder 
deretwegen vergiftet worden wären. Der dem histologischen Bilde 
zu entnehmende Charakter des Prozesses stimmt mit diesen Merk¬ 
malen auch vollkommen überein. Es ist ferner ätiologisch bezeich- 
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nend, daß es sich um eine für die venöses und mit toxischen und 
bakteriellen Substanzen angereichertes Blut führende Art. pulm. 
spezifische Erkrankung handelt. Ob dabei die Veränderung, wie 
man nach den Sektionsprotokollen annehmen könnte, für die Stutt¬ 
garter Hundeseuche eigentümlich und pathognostisch ist, vermag 
ich nach den bisherigen Befunden mit Sicherheit nicht zu ent¬ 
scheiden, möchte «dieses vorläufig auch bezweifeln; denn diesen 
sieben positiven makroskopischen Befunden stehen acht negative 
bei Stuttgarter Hundeseuche gegenüber. Das jeweilige Alter ist 
dabei ebenfalls ohne Einfluß; es gibt alte wie junge an Stuttgarter 
Hundeseuche gestorbene Tiere, die solche Veränderungen oder 
auch keine an der Arteria pulmonalis aufzuweisen haben. Es ist 
ferner zu berücksichtigen, daß wir pathologisch-anatomisch nur 
typische Fälle von Stuttgarter Hundeseuche diagnostizieren können 
und bei der nicht geringen Zahl atypischer Erkrankungsformen auf 
die dann nicht minder unsichere klinische Diagnose angewiesen 
bleiben. Ich möchte es unter solchen Umständen keineswegs für 
erwiesen halten,' daß die Veränderung nicht auch einmal bei 
anderen Infektions- oder Intoxikationskrankheiten auftreten sollte, 
wenn auch einige Momente dagegen sprechen. Hierüber kann 
erst, wie auch über die bakteriologische Seite die weitere Beobachtung 
und Untersuchung Aufschluß geben. Immerhin ist die bisher noch 
nicht festgestellte Tatsache des Vorkommens solcher primärer ulze¬ 
röser Endarteriiten beim Hunde, die ganze pathologische Form 
und der ätiologische Zusammenhang mit Infektionskrankheiten 
interessant genug. Meines Wissens ist eine ähnliche bzw. gleiche 
Erkrankung bisher nur von Ravenna beim Rauschbrand unlängst 
beschrieben worden. (9) Ein vergleichender Streifblick in die Human¬ 
medizin lehrt, daß dort diese akuten Läsionen der Intima und im 
weiteren Verlaufe der ganzen Gefäßwand durch bakterielle Wirkung 
(Diplo-Strepto-Staphylococcen, gonorrhoische Infektionen) nicht 
aUzu selten sind. (8) Indessen ist hier das Bild meistens durch 
atherosklerotische Prozesse beeinflußt, oder es findet sich gleich¬ 
zeitig eine in unseren Fällen niemals beobachtete ulzeröse Erkran¬ 
kung der Pulmonalklappen, die als Ausgangspunkt eines per 
migrationem sich weiter entwickelnden Prozesses angesehen wird. 
Es besteht dort auch immer mehr die Tendenz zum Übergang in 
einen chronischen Prozeß, und wo der akute Charakter ausgeprägt 
ist, findet sich bei der Sektion zum mindesten Aneurysmenbildung, 
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in der Regel jedoch Ruptur. In dieser Hinsicht ist die Frage des 
Ausganges des Prozesses an der Arteria puhnonalis des Hundes 
interessant. Es gibt hierfür nur zwei Möglichkeiten, entweder 
Ruptur oder Narbenbildung bzw. Verkalkung. Ich habe weder das 
eine noch das andere beobachten können. Die Zerreißung wäre 
zweifelsohne ein ganz seltener Zufallsbefund, hingegen an die narbige 
Ausheilung eher zu denken. Bei dem von Spiegl (10) beschriebenen 
Falle scheint es sich fast um einen, solchen Heilungsvorgang zu 
handeln. Man könnte ferner versucht sein, hiermit die unter Ver- 
kalkungsnekrobiose der Media beschriebenen Veränderungen, die 
man viel seltener als jene akuten Endarteriiten beobachtet, in ur¬ 
sächlichen Zusammenhang zu bringen, wenn nicht das Verhalten 
der Intima — intaktes Endothel, deutliche konzentrische Kompression 
der Innenschichten, erhaltene, nur zusammengeschobene elastische 
Lamellen — sowie das gleichzeitige Vorkommen solcher Nekrobiosen 
in der Arteria pulmonalis und Aorta dagegen sprächen. Anderer¬ 
seits deutet gerade diese fehlende Beobachtung eines Heilungsaus¬ 
ganges wie der Ruptur auf eine höchst akut und meist tödlich ver¬ 
laufende Infektionskrankheit, wie es die Stuttgarter Hundeseuche 
ist, als Urheber hin. Die Untersuchung aller dieser einer end¬ 
gültigen Erledigung noch harrenden Fragen werden fortgesetzt und 
in einer späteren Veröffentlichung niedergelegt werden. 

Es wäre schließlich noch das Verhältnis der einzelnen be¬ 
sprochenen Veränderungen an der Arteria pulmonalis des Hundes 
zu solchen in der Aorta und insbesondere im Aortenanfang zu 
erwähnen. Da j'edoch systematische Untersuchungen des letzt¬ 
genannten Gefäßabschnittes bisher auch noch nicht vorgenommen 
sind, so läßt sich dieser Vergleich nur bedingt führen. Schon der 
Ätiologie und Pathogenese ist zu entnehmen, daß die senile Aorten¬ 
sklerose mit der Pulmonalsklerose Hand in Hand gehen. Indessen 
kommt es nicht selten vor, daß die nodöse und zirkumskripte Form 
in der Arteria pulmonalis bereits in Erscheinung tritt, während sie 
in dem Aortenbogen noch vermißt wird. Es kann darüber auch 
kein Zweifel sein, daß die senile Aortensklerose als solche früher 
einsetzt und auch einen anderen Richtungsverlauf nimmt; letztere 
läuft zentripetal ab, von der hinteren Hälfte der Aorta abdominalis 
ausgehend (6), jene dagegen beschränkt sich auf den Anfangsteil 
des Gefäßes. Über das Zusammentreffen von degenerativer Fett¬ 
infiltration der Intima bzw. fettiger Usur an der Pulmonalis und 
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Aorta läßt sich nichts angeben, da ein solcher Prozeß an der Aorta 
des Hundes literarisch noch nicht behandelt worden ist. Die als 
Medianekrosen beschriebenen Veränderungen findet man in der 
Regel von ebensolchen in dem Anfangsteil der Aorta begleitet, 
jedoch nicht immer umgekehrt. Ob überhaupt zwischen den morpho¬ 
logisch wohl übereinstimmenden Veränderungen auch in Pathogenese, 
Histogenese und Ätiologie in jedem Falle volle Identität besteht, 
ist noch nicht erwiesen. Bezüglich der zirkumskripten nekrotisieren¬ 
den Endarteriitis habe ich bereits betont, daß diese eine spezifische 
Erkrankung der Arteria pulmonalis darstellt. Ich habe in einem 
besonders hochgradigen Falle (Protokoll Nr. 16/1920) noch unmittel¬ 
bar unter den Pulmonalklappen in der Oberfläche der Ventrikel¬ 
wand eine analoge Veränderung gefunden, jedoch niemals in 
der Aorta. 

Die Erörterung der typischen Veränderungen an der Arteria 
pulmonalis des Hundes möchte ich abschließen mit der Wiedergabe 
eines atypischen Befundes, den ich bei einem 14 Jahre alten Spitz 
zu erheben Gelegenheit hatte. Es fand sich in der Arteria pul¬ 
monalis eine aus der Intima dicht über den Klappen sich unver¬ 
mittelt erhebende, geradlinige, bis in den rechten Hauptast etwa 
1 cm weit hineinreichende und dort in die Gefäßinnenfläche schnell 
übergehende, etwa 1 bis l*/2 mm dicke und 3 bis 4 cm lange, ab¬ 
gerundete Leiste, z. T. von gleicher Farbe wie die umgebende Gefäß¬ 
wand, streckenweise jedoch einen dunkelblau-rötlichen Untergrund 
zeigend. Histologisch (Abb. 3) bot sich in Serienquerschnitten ungefähr 
das gleichbleibende Bild eines Intimabuckels von etwa l l /s bis 3 /* 
Gefäßdicke, dessen Zentrum von einem regulär mit Endothel aus¬ 
gekleideten und Blutkörperchen enthaltenden Blutgefäß, allerdings 
ohne Wandstrukturen, etwa von der Größe einer weiten Vasa 
vasorumvene, eingenommen wurde. Der Buckel baute sich über 
den intakten, gekräuselten, elastischen Lamellen aus faserreichem 
Bindegewebe, einigen elastischen Fäserchen und glatten Muskel¬ 
fasern auf. Das Gefäß stellte kein einheitlich gestaltetes, einfaches 
Rohr dar, vielmehr verlief an einigen Stellen ein ebenfalls endothel¬ 
bekleidetes Septum von einer Seite der Wand zur andern, während 
in einem weiteren Abschnitte sogar zwei völlig getrennt neben¬ 
einander verlaufende Blutbahnen nachzuweisen waren, deren buch- 
tige Luminaformen in den Serienschnitten den allmählichen Zu¬ 
sammenschluß zu einer einzigen Röhre verrieten. Die Endothelien 
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waren z. T. mit feinen Fettröpfchen beladen, ebenso der. umgebende 
Gewebsring, Kalk war nur in Spuren mit der Kossa’schen Reaktion 
an einigen Stellen zu finden. Es ließ sich aus dem histologischen 
Bilde mit Sicherheit nicht mehr ermitteln, ob es sicli im ganzen 
um eine erworbene oder angeborene Anomalie handelt, ich möchte 
jedoch das erstere eher annehmen und dementsprechend die Ver¬ 
änderung als eine „lineare, kanalisierte, proliferierende Endarteriitis“ 
bezeichnen, über deren Grundlage sich nur Vermutungen auf stellen 
lassen. 
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Erklärung der Tafeln VII—IX. 

Abb. 1. Degenerative Fettinfiltration der Intima im Anfangsteil der Art. 

pulm. eines Hundes. (Zeiß; Apochr. 8 mm, Ok. 6.) 

Abb. 2. Zirkumskripte nekrotisierende Endarteriitis im Anfangsteil der Art. 

pulm. eines Hundes. (Zeiß; Apochr. 16 mm, Ok. 6.) j 
Abb. 3. Lineare kanalisierte proliferierende Endarteriitis im Anfangsteil der 
Art. pulm. eines Hundes. (Zeiß; Apochr. 16 mm, Ok. 4.) 

A n m.: Die Zeichnungen wurden von dem Institutszeichner, Herrn Tier¬ 
arzt Schneider, unter Zuhilfenahme des Zeichenapparates nach Abbe an¬ 
gefertigt. 
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(Aus der Tierimpfstoffgewinnungsanstalt in Mödling.) 

Versuche über die Präzipitationsreaktion 
bei milzbrandkranken Kaninchen, samt Beiträgen zur Kenntnis 
der Thermopräzipitation. 

Von 

Dr. med. vet. Eduard Januschke, Troppau (Tschechoslowakei). 

(Eingegangen am 10. Oktober 1920.) 

(Schluß.) 

Zu den einzelnen Punkten wurden nun folgende Versuche angestellt: 

2. Versuche in vitro. 

ad I. a). Im Deckglasausstrich von geronnenen Aderlaß- und postmortalen 
Blutproben ließen sich oft trotz kulturell nachgewiesener immenser Zahl nur 
spärliche Bazillen sehen. Im Innern der entstandenen Blutkuchen hingegen 
waren sie in dichtgedrängten Haufen eingeschlossen. Auch Conradi (8) und 
Wilde (7) fanden das Serum von hochmilzbrandigem Blut häufig steril. 

Dementsprechend wurde, um den Einschluß der Bazillen in dem sich 
bildenden Blutkuchen zu verhindern, statt der bei den Aderlässen an 
Kaninchen VII eingehaltenen Technik — Eintropfen des Blutes in die 
Eprouvette und Auffüllung mit der Extraktionsflüssigkeit nach oft schon 
erfolgter Gerinnung — später das Blut in der schon in der Eprouvette befind¬ 
lichen Extraktionsflüssigkeit aufgefangen. Es ergaben sich jedoch keineswegs 
bessere Resultate (Kan. VIII u. IX). Nach den gleichwertigen Ergebnissen 
der Chloroform- und der Kochextraktion scheint ferner auch die Koagulation 
der Materie einen wesentlichen Antigenentzug nicht zu bedingen. 

ad b). Je gleiche Mengen eines Milzbrandorganextraktes wurdep mit der 
gleichen Menge physiol. Kochsalzlösung bzw. sterilen Serums versetzt und 
V4 Stunde extrahiert. Das mit Serum gekochte Extrakt schien eine etwas 
schwächere Reaktion tatsächlich gegenüber dem nur mit Kochsalzlösung ver¬ 
setzten zu ergeben. (Schütz und Pfeiler beobachteten analoge Abschwächung 
der Reaktion durch Zusatz von albumen siccum, Pfeiler eine solche mit 
Tierkohle). Eine Auswertung durch Verdünnung beider Proben wurde 
leider nicht durchgeführt. Umgekehrt ist aber auch eine Beförderung des 
Extraktionsprozesses infolge Auspressung des Präzipitinogenhaltigen Gewebs- 
saftes bei der Koagulation der Organmaterie wahrscheinlich. 

ad II. Je ein nußgroßes Stück einer Milzbrandmilz vom Rinde wurde 
sowohl in 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung, als auch in 5 ccm l°°/oo essig¬ 
saurer physiol. NaCl-Lösung 10 Minuten in kochendem Wasserbade extrahiert 
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und hierauf verdünnungs weise über präzipitierendes Serum geschichtet. 
Reaktion: 1:1 + + + +>+ + + +; 1:10 + + + +,+ + + ; 1:25 + + +,++; 
1:50 + +,+; 1:100 + ,+ ; 1:500 

Die Präzipitatbildung bei reiner physiologischer Na-Cl-Bösung erfolgte 
etwas stärker und schneller, nach einiger Zeit bildeten sich massige Nieder¬ 
schläge, welche sich in das Extrakt aufwärts erstreckten, in dem essigsauren 
Röhrchen mehr scharf begrenzte Ringe ohne Verbreiterung. Der Einfluß 
der Ansäuerung der Extraktionsflüssigkeit auf die Präzipitation 
scheint demnach qualitativer, nicht quantitativer Natur zu sein, 
ein Antigenyerlust tritt nicht ein. 

ad EU. u. IV. Zu den Punkten III. u. IV. wurden mehrere gemeinsame 
Versuche angestellt. 

Zunächst war theoretisch, sowie aus der morphologischen Beobachtung 
der Bazillen vor und nach der Extraktion die Vermutung einer ergibigeren 
Antigenausbeute durch längere Kochdauer entstanden. Anderseits konnte 
trotz der festgestellten Thermostabilität des Milzbrandpräzipitinogens immerhin 
die Möglichkeit einer Veränderung der präzipitablen Funktion durch thermo¬ 
chemische Einwirkung (Eisenberg und Volk, Kraus und Joachim (39) 

— Kraus und Joachim sahen ein wirksames Filtrat von Thyphusagar- 
kulturen durch Erwärmung auf 62 durch eine Stunde inkoagulabel werden 

— nicht ausgeschlossen werden. 

Eine solche Veränderung des Milzbrandpräzipitinogens müßte, wenn sie 
auch nicht von vornherein offenbar wird, bei Auswertung von Extraktver¬ 
dünnungen nachgewiesen werden können. 

Zunächst wurde also nunmehr eine 24stündige Milzbrandbouillonkultur 
mit dem Platinspatel zu einer gleichmäßigen Trübung verrührt, sodann in 
3 Röhrchen je 2 ccm der Kultur mit 2 ccm 1 essigsaurer phys. NaCl-Lösung 
versetzt, 1 Röhrchen 5 Minuten, das 2. 15 Minuten, das 3. */ a Stunde im 
kochenden Wasserbade extrahiert* filtriert, überschichtet, abgelesen und nach 
1 / 2 - und 1 -stündigem Aufenthalt in der Brutkammer neuerlich beurteilt. Die 
Auswertung ergab in allen 3 Fällen lediglich bei Verdünnung 1:1 schwach¬ 
positive (+) Reaktion, von 1:10 aufwärts negative. Eine Vermehrung 
oder Verminderung der Antigenausbeute durch längere Koch¬ 
extraktion erfolgt also nicht. 

Mikroskopische Präparate hatten nach 5 und 15 Minuten 
langer Extraktion eine morphologische Veränderung der Bazillen 
nicht erkennen lassen; nach ^stündigem Kochen schienen ein¬ 
zelne Bazillen schwächer gefärbt und gequollen. 

Der Keimgehalt der verwendeten Boullionkultur (auf gleiche 
Weise wie früher durch Verdünnung von 1:1000000 bestimmt) wurde auf 
etwa 880000 000 Milzbrandketten in jedem ccm berechnet. Bei An¬ 
rechnung von nur 10 Gliedern auf die Kette erhalten wir 8800 Millionen 
Einzelbazillen (mikrosk. sah man meist 20 und mehr, teils auch weniger 
Glieder). 

Nach 7 Wochen wurde dieselbe Milzbrandbouillonkultur 
neuerlich ausgewertet. 
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Inzwischen hatten sich wiederholt auf der Oberfläche der Bouillon Milz¬ 
brandkolonien entwickelt, die im Ausstrich lange Ketten mit Sporenbildung 
zeigten. Wurden diese Kolonien durch Schütteln oder mittels Spatels auf 
den Boden des Röhrchens zurückgebracht, so verschwanden sie allmählich 
durch Auflösung. Am Ende der 7. Woche: Bouillön klar, in der Kuppe 
Bodensatz, welcher im Ausstrich Detritus, aber keine geformten Bazillen auf¬ 
weist. Sporenfärbung wurde nicht vorgenommen. 

Der Keimgehalt (Sporen) wurde wie oben mit 90 000 000 Keimen 
in 1 ccm nach 7 Wochen gegenüber 8800000 000 am.Be ginn des Ver¬ 
suches erhoben. 

Zur Bestimmung des Antigengehaltes wurden 2 ccm der mittels Pipette' 
gut durcheinander verteilten Bouillonkultur mit 2 ccm Extraktionsflüssigkeit 
v 4 , 1/2 und 1 Stunde extrahiert. 

Alle 3 Proben ergaben gleichmäßig in den Verdünnungen 
1:1+ + + +, 1 : 5 + + + + , 1 : 10 + + +, 1:25 + + , 1:50 + und 1:100 © 
Reaktion. 1 ) 

Die nachweisbare Präzipitinogenmenge hat sich also 
nach 7 Wochen um das. etwa 50- bis lOOfache vermehrt, 
wogegen die Keimzahl in 1 ccm mindestens um das lOO¬ 
fache abgenommen hat. 2 ) 

3. Versuche in mortuo. 

Gleichzeitige Tierversuche beleuchteten die analogen Verhält¬ 
nisse im Kadaver. 2 Mäuse wurden gleichartig mit Milzbrand in¬ 
fiziert, Milz und Leber der ersten sofort nach dem Tode, die Or¬ 
gane der andern nach 3 tägigem Verweilen der Leiche bei Zimmer¬ 
temperatur (Frühling) extrahiert. Im Verdünnungsversuch zeigte 
der Organextrakt von Maus II 25 mal mehr nachweisbares Antigen 
als der von Maus I. (Maus I: 1 : 1 +, 1 : 10 —; Maus II: 1:1 
++++, 1 : 10 +++, 1 : 25 +, 1 : 50 ©, 1 : 100 —.) 

Zu einem zweiten Versuch blieb Maus I 1 Tag, Maus II 3 Tage 
liegen. Auch hier war der Unterschied deutlich. (Maus 1:1:1 

1) Nebenbei sei mitgeteilt, daß in einem 2. Versuch, der nicht durch¬ 
geführt werden konnte, der Keimgehalt einer 24stündigen Milzbrandbouillon¬ 
kultur mit 4600 Millionen Ketten bestimmt wurde. Präz.: 1:1+ + , 1 :10—. 
Es ist erwähnenswert, daß die Menge der Bazillen wenigstens l / A des Volumens 
der Flüssigkeit ausmachte (4600 Mill. Ketten aus 10 Gliedern zu 5 ju 3 = 
230 000 Mill. /u 3 , 1 ccm = 1 Billion ju 3 ). 

2 ) Von ungefähr je 100 Bazillen blieb also nur 1 Dauerspore erhalten. 
Diese Annahme einer so relativ geringen Versporung entspricht den Verhält¬ 
nissen der Bouillonkultur, deren Sauerstoffarmut für die Versporung eben 
keine günstigen Bedingungen bietet. 
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++++, 1:10 ++, 1:25 +, 1:50 ®, 1:100—. Maus TL: 
1 : 1 H—1—1—K 1 • 10 H—|—1“, 1 : 25 -}—1 • 50 -1-, 1 : 100 ©.) 

Schließlich wurde eine Serie Mäuse gleichzeitig geimpft und 
nach verschiedenen Zeiten aufgearbeitet. Die Extraktion ge¬ 
schah in allen Fällen auf gleiche Weise, indem Milz und Leber 
entnommen, durch Kreuzschnitte geviertelt und in 5 ccm essigsaurer 
phys. NaCl-Lösung 10 Minuten im kochenden Wasserblde extrahiert 
wurden. 


Ver¬ 

dünnungen 

Maus 1 

Maus 2 

Maus 3 

Maus 4 

Maus 5 

sofort 

post mortem 
extrahiert 

24 Stunden 
post mortem 

3 Tage 
post mortem 

.8 Tage 
post mortem 

14 Tage 
post mortem 

unverdünnt 

+ + 

+ + + 

++++ 

+++ 

+ + 

1:10 


+ + 

+++ 

++ 

+ 

1:25 

— 


++ 

++ 

© 

1:50 

— 

— 

+■ 

+ 

— 

1:100 

— 

— 


© 

— 

1:250 

• — 

— 

— 

— 

— 

1:500 

— 

— 

— 

— 

— 


Vergleichsweise wurde der mikroskopische Befund der 
Bazillen (Oltsche Färbung) notiert: 


Vor der 
Extraktion 


Nach 


von 

der 


der 

Ex¬ 

trak¬ 

tion 


Ober¬ 

fläche 


aus der 
Tiefe 
der 

Organ- 

stUcke 



Maus 1 

Maus 2 

Maus 3 

Maus 4 

Maus 5 


scharf ge¬ 
gliedert, 
deutliche 
Kapsel. 

wie Ms. 1. 

spärliche 

plasmoly¬ 

tische 

Stäbchen. 

Milzbrand 
nicht auf¬ 
findbar, 
zahllose 
Kadaverbaz. 

wie bei 
Ms. 4. 

< 

< 

Plasma teil¬ 
weise zer¬ 
fallen, 
^Kapsel un¬ 
deutlich, 
gequollene 
Form. 

unscharfe 

Gliederung, 

Kapsel 

undeutlich. 

Milzbrand¬ 
stäbchen 
nicht er¬ 
kennbar. 

wie oben. 

wie oben. 

{ 

Plasma gut 
erhalten, 
Kapsel 
deutlich. 

Gliederung 
und Kapsel 
undeutlich. 

wie oben. 

wie oben. 

wie oben. 


Der Kplturversuch hat bei Ms. 1, Ms. 2 und Ms. 3 
positiven Erfolg, bei Ms. 4 und 5 war kulturell Milz¬ 
brand nicht mehr nachzuwei&en. 
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In Übereinstimmung mit dem 'Bouillonkulturversuch zeigte 
sich, daß mit zunehmendem Zerfall der Bazillen, mit zunehmen¬ 
der Menge des freigewordenen-, lösbaren Antigens die Stärke 
der Reaktion zunimmt. Es zeigte sich ferner, daß auch auf die 
bekapselten Milzbrandstäbchen der Einfluß der Kochextraktion 
nur sehr gering ist, denn nur zum Teil dürften die morpho¬ 
logischen Veränderungen der Bazillen in den der Oberfläche des 
gekochten Organteiles (bei Ms. 1 und 2) entnommenen Ausstrich¬ 
proben auf primäre Extraktionswirkung zurückzüführen sein; es 
handelt sich doch wahrscheinlich um eine Summationserscheinung 
von beginnender Autolyse und Extraktionswirkung. 

Bei den Tierversuchen wurde noch eine neue Erscheinung 
beobachtet: Die im Anschlüsse an die ansteigende Kurven¬ 
phase des Antigengehaltes absteigende. 

Auf die Zunahme des Antigens bis zum 3. Tage folgte eine 
deutliche Abnahme nach 8—14 Tagen. Im allgemeinen dürften 
allerdings die zeitlichen Differenzen sehr variabel und von 
äußeren, besondex-s Temperatuiwerhältnissen abhängig sein. 

Wie die absteigende Phase der Präzipitationskurve zu er¬ 
klären sei, liegt nicht bei der Hand. Es wurde an die Möglich¬ 
keit einer Verdauung oder Aufspaltung des freigewordenen 
Anthraxantigens durch die sich vermehrenden eiweißspaltenden 
Fäulnis- und Kadaverkeime gedacht. Ein Versuch, diesen 
Gedankengang experimentell ■zu stützen, derart, daß der Rest der 
zu den oben erwähnten Versuchen benützten 7 wöchigen Milz¬ 
brandbouillonkulturen mit proteolytischen Staphylokokken be¬ 
impft und nach 1 und 2 Wochen neuerlich auf Milzbrandantigen¬ 
gehalt ausgewertet wurde, brachte keine Bestätigung, denn es 
zeigte sich keinerlei Abnahme desselben gegenüber der Auswertung 
der reinen 7 Wochen - Milzbrandkultur. Die Reaktionen der 
gleichen Verdünnungen verhielten sich vollkommen xmverändert: 

1:1 H—I—I—1: 5-J—|—|—f-> 1 * 10 —j—|—(—, 1:25-j—(-, 1: 50-j-, 

1 : 100 ®. 

Ein weiterer Parallelversuch in dieser Richtung, nämlich die Versetzung 
solcher alten ausgewerteten Milzbrandbouillonkultur mit einer verschwinden¬ 
den Menge faulender Tiermaterie, Bebrütung dieser Probe unter 
aeroben und einer gleichen unter anaeroben Verhältnissen und nach¬ 
folgende Auswertung, um bei Probe II die natürlichen Verhältnisse des uneröffnet 
faulenden Milzbrandkadavers tunlichst nachzuahmen (nach einem mündlichen 
Vorschlag vonHermProfessor Hartl), mußte aus äußeren Gründen unterbleiben. 
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Diese Verminderung scheint jedoch nicht zum Verschwinden des 
Präzipitinogens zu führen. Wenigstens wurde das Präzipitinogen von 
mehreren Autoren in wochen-, monate-, ja über ein Jahr lang der Fäulnis 
ausgesetzten Milzbrandorganen nachgewiesen (Ascoli, Pfeiler (42, 44), 
Casalotti (45) u. a.). 

Dagegen haebn auch schon Isabolinski und Patzewitsch (zit. bei 42) 
eine Abschwächung der Reaktion nach länger dauernder Fäulnis behauptet. 1 ) 

4. Leistungsfähigkeit und Reaktionsgrenze der Milzbrand¬ 
präzipitation. 

Nach alledem scheint die Leistungsfähigkeit der Präzipitations¬ 
methode — besonders intra vitam — sehr gering. Sie ist dies 
aber keineswegs. 

Wenn der Eiweißnachweis durch präzip. Eiweißserum nach 
Uhlen huth und Weid an z (41) noch in einer Verdünnung wie 
1 : 100 000 gelingt, so ist beim Milzbrandantigennachweis durch 
präzip. Mbr. Serum nicht zu vergessen, daß der antigenhaltige 
Extrakt ja bereits eine schon vielfache Verdünnung der Mbr. 
Antigensubstanz darstellt. 

Bickmann und Joseph 12 ) haben, nachdem sie die Parallelität 
der präzipitinogenen Substanz mit dem Trockengehalt bei Bakterien- 
Extrakten ermittelt hatten, sich aus Milzbrandkulturen einen 
Normalextrakt hergestellt, dessen Trockensubstanz 0,003 g in 
1,0 ccm Extrakt beträgt und der etwa dem gewöhnlichen Antigen¬ 
gehalt von Milzbrandorganextrakten, entspricht; 1 ccm Normal¬ 
extrakt stellt demnach schon eine Verdünnung der Trockensubstanz 
wie ungefähr 1:333, und da das Antigen nur ein Teil der 
Trockensubstanz ist, eine noch höhere Verdünnung des Antigens 
dar. Dieser Normalbakterien-Extrakt ergibt mit dem Standardserum 
noch in einer Verdünnung wie 1:100 deutliche Bingbildung. 

Die Verdünnung der Trockensubstanz ist dann schon wie 
1 : 33 300 und nimmt man auf Grund der allgemeinen Ansicht, 
daß die Trockensubstanz nur zum Teil aus Präzipitonogen besteht 
— genaue Angaben existieren hierüber nicht — rein willkürlich 
und um nicht aus dem Vergleiche zu fallen, an, daß ungefähr 
*/3 der Trockensubstanz aus antigener Substanz besteht, so hat 
man tatsächlich bereits bei einer Extraktverdünnung wie 1 : 100 

1 ) Vielleicht spielt bei dieser Erscheinung eine Reaktion im Ablauf der 
biochemischen Prozesse im Sinne der Meinickeschen Lipoidbindungsreaktion 
eine Rolle. 


Go^ 'gle 


Original fram 

MICHIGAN STATE UNIVERSUM 



Die Präzipitationsreaktion bei milzbrandkranken Kaninchen. 129 

das Antigen in einer Verdünnung von 1 : rund 100000 nacli- 
gewiesen. 

Die Milzbrandpräzipitation steht also an Leistung 
der Eiweißpräzipitation nicht nach. 

Auch die zum Zustandekommen der Reaktion nötige Präzi- 
pitinogengrenze kann nur annähernd ermittelt werden: 

Das Volumen eines Milzbrandbazillus, ca. 1 /z dick, 5 ji lang = 5 ^ 8 ; 
das Bazillenantigen 1 : 100 000 verdünnt, ergibt in 1 ccm Extrakt: Viooooo ccm 
= Vioo mm 3 = 10 000 000 /l ß Antigen = 30 000 000/z 3 Protein = 6 000 000 Milz- 
brandglieder in 1 ccm Extrakt oder 12 Mill. in 1 ccm Milzbrand¬ 
materie bei einer Extraktbereitung von 1 Teil Mat. + 1 Teil Extraktions¬ 
flüssigkeit. Für einen lebenden Tierkörper, bei einem durchschnittlichen 
Verbände von 3—4 Gliedern ergibt dies 3 — 4000 000 Milzbrandketten. Dies 
würde praktisch für den optimal faulen Milzbrandkadaver bei optimalen 
Versuchsbedingungen gelten. Bei den Millionen möglicher Variationen freilich 
werden solche Zahlen, die ja kaum mehr als symbolische Ausdrücke sind — 
je nach dem Zustande der Bazillen —, sich endlos verändern. 

Aus diesem Grunde muß man auch den experimentellen Beweis für ein 
solches Rechenbeispiel schuldig bleiben. Eine volle Ausbeute ist eben 
niemals zu erzielen und eine tunlichst und annähernd vollständige nur dann, 
wenn die Bazillerf bereits zerfallen, also geformt nicht mehr vorhanden und 
sonach nicht zählbar sind. 

Wie nicht anders zu erwarten, ergibt die Berechnung der Auswertungs¬ 
versuche mit Milzbrandbouillonkultur und mit dem postmortalen Herzblut 
der Kaninchen VII, VIII und IX jedoch etwas höhere Zahlen. 

Die Milzbrandbouillonkultur mit einem ursprünglichen Keimgehalt 
von 880 Millionen Ketten oder (— in Anbetracht der mechanisch durch die 
Verdünnung erfolgten teilweisen Zerteilung sollen beliebig — hier liegt die 
schwache Seite der Berechnung — die Ketten durchschnittlich aus 10 Gliedern 
bestehend angenommen werden —) 8800 Millionen Milzbrandbazillen ergab 
nach 7 Wochen zur Zeit der bereits stattgefundenen völligen Auflösung 
Präzipitationen bis 1 : 100# Die Reaktionsgrenze lag also in diesem Falle 
bei einem Bazillengehalte von ungefähr 88 Millionen in jedem ccm Kultur, 
also 44 Millionen in jedem ccm Extraktflüssigkeit (1 Teil Kultur + 1 Teil 
zugesetzte Flüssigkeit). 

Wenn schon bei der Kultur in vitro angenommen werden muß, daß mit 
der fortschreitenden Vermehrung der Bazillen ein teilweises Absterben 
derselben parallel läuft, so wird dieser doppelte Prozeß unter der Einwirkung 
der lebenden Substanz im Tierkörper nach beiden Richtungen hin stärker 
verlaufen und die dadurch hinsichtlich der Keimzahlberechnung entstehende 
Fehlerquelle vergrößern. 

Es hat demnach nur ein theoretisches Interesse, wenn eine auf gleiche 
Weise wie oben hinsichtlich der Bouillonkultur durchgeführte Berechnung 
des durchschnittlichen Keimgehaltes, welcher bei den Kaninchen VII, VIII 
und IX bei postmortaler Auswertung einer einfach positiven (+) Präzipitations- 
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reaktion entspricht, einen Gehalt von 25—35 Millionen Milzbrandgliedern in 
einen ccm Herzblut ergibt, welche Zahl zufällig mit der für die Bouillon¬ 
kultur ermittelten ungefähr übereinstimmt. 

Gegenüber der theoretisch errechneten Reaktionsgrenze von 12 Millionen 
zerfallenen Milzbrandgliedern in 1 ccm Material scheint also die praktische 
ßeaktionsgrenze verschieden höher zu liegen (in vorliegenden Fällen 2—8 mal 
höher). 

Auf der anderen Seite hat es sich bei paralleler Auswertung 
(Kan. YIII) gezeigt, daß es bei geringem Antigengehalt des 
Untersuchungsmaterials um so mehr auf die Empfindlichkeit des 
präzipitierenden Serums ankommt. Dieser Fall nun trifft allgemein 
für die intravitale Untersuchung zu. Man wird also bei derselben 
auf die Verwendung von möglichst hochwertigem Serum besonderes 
Gewicht legen müssen. 

5. Ergebnisse der Auswertungsversuche. 

Aus den vorstehendenVersuchen ergeben; sich 'nun folgende 
Ergebnisse zur Kenntnis der Thermoextraktion nach Askoli: 
a) bezüglich der Kölle der Extraktion, b) bezüglich der Bedeutung 
des Zustandes der Bazillen und c) zusammenfassend über die 
Leistungsfähigkeit der Präzipitationsmethode. 

a) Rolle der Extraktion. 

Es besteht zunächst ein Antagonismus zwischen dem Be¬ 
streben, einen möglichst antigenreichen und dem, einen mög¬ 
lichst klaren Extrakt herzustellen. Durch Einengung des Ver¬ 
hältnisses zwischen Extraktionsmaterie und Extraktionsmittel, und 
durch Ausde hnun g der Extraktionsdauer sollte theoretisch eine 
größere Antigenausbeute bedingt werden; praktisch drängte sich 
aber eine die Vornahme des Präzipitationsversuches hindernde, oft 
undurchsichtige Trübung des Extraktes vor, welche auch durch 
vielmalige Filtration und langdauemdes Zentrifugieren nicht behoben 
werden konnte, und zwar trat diese Trübung gerade im letzten 
Stadium bei bereits hämolytischem, lackfarbigem Blute gern auf, 
welches andernfalls infolge "Wegfalls der Gerinnung für die Ex¬ 
traktion wieder bessere Bedingungen bietet als normales Blut. 
Durch einen 1 00 /oo Zusatz von Essigsäure zur Extraktions¬ 
flüssigkeit gelang es jedoch stets, ein vollkommen klares Extrakt 
zu bereiten. Die hierbei zu beobachtende Abschwächung der 
Reaktionsintensität ist verschwendend und praktisch belanglos; sie 
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wird wahrscheinlich weniger durch spurweise Ausfällung des eiweiß¬ 
artigen Antigens als durch festere Zusammenballung des Präzipitats 
bewirkt. 

Dagegen kamen im Verlauf der Untersuchungen gelegentlich nicht¬ 
spezifische Präzipitationsringe zur Beobachtung, welche auf die Verwendung 
der angesäuerten phys. NaCl-Lösung zurückgeführt werden müssen. Wahr¬ 
scheinlich hat sich die spezifisch schwerere Essigsäure in dem die vorrätige 
Extraktionsflüssigkeit enthaltenden Kolben allmählich zu Boden gesenkt, war 
schließlich in der restlichen Flüssigkeit erheblich konzentrierter vorhanden 
und bewirkte an der Berührungsscbicht mit dem Serum einfache Eiweiß¬ 
reaktionen. 

So werden vielleicht auch die von Schütz und Pfeiler in einigen 
Fällen beobachteten nichtspezifischen Ringe bei Überschichtung der puren 
angesäuerten Kochsalzlösung über präzipitierendes Serum zu erklären sein. 

Versuche zur Sichtbarmachung von Reaktionen, die dem freien 
Auge nicht erscheinen, durch Einstellen der Reagenzröhrchen in die Brut¬ 
kammer und durch Lupenbetrachtung hatten keinen Erfolg. Schwach 
sichtbare Reaktionen wurden zwar deutlicher, doch konnte auf diese Weise 
das Auftreten einer Vorher nicht sichtbaren Reaktion nicht hervorgerufen 
werden. Andererseits können durch diese Hilfsmittel, insbesondere durch die 
alle physikalisch-chemischen Vorgänge beschleunigende Wärme, gegebenen¬ 
falls auch nicht spezifische Niederschlagsringe sinnfälliger werden und zu 
Täuschungen führen (z. B. an der Berührungsschicht mit hämolytischem 
Serum). 

Daß die Extraktion auch bei gewöhnlicher Temperatur 
innerhalb einiger Stunden vor sich geht, wissen wir von der 
Chloroformextraktion. Profe (29) hat diese beschleunigt, in¬ 
dem er nach 10 m dauernder Durchschüttelung mit Chloroform die 
Auslaugung bei 50° V 2 —1 Stunde lang vor sich gehen ließ. Das 
allgemeine Gesetz des rascheren Ablaufes physikalischer Prozesse 
in der "Wärme gilt umsomehr bei der Thermoextraktion, als in der 
Siedehitze das Milzbrandpräzipitinogen nicht geschädigt wird. 
Hierzu kommt die mechanische Perturbation beim Kochprozesse, 
durch welche Organteile und Extraktionsflüssigkeit durcheinander¬ 
geschüttelt und miteinander io innigste Berührung gebracht werden. 
Auch eine Auspressung der das gelöste Präzipitinogen enthaltenden 
Gewebssäfte aus den Organmaschen infolge der Hitzekoagulation 
kommt wahrscheinlich zustande, wobei allerdings auch die Möglich¬ 
keit einer geringen Fällung, vielleicht auch einer Einschließung 
präzipitinogener Substanz durch das koagulierende Organeiweiß 
besteht. Diese gegenwirksamen Momente gelten dann wahrschein¬ 
lich in erhöhtem Maße auch für die intravitale Blutextraktion in- 
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folge Koagulation des Serums. Schließlich ist die Thermoextraktions- 
methode schnell und einfach und die mit ihrer Abwicklung ver¬ 
bundene Keimabtötung sichert ihr für die tägliche Praxis ohne 
Zweifel den Vorrang. 

b) Die Bedeutung des Zustandes der Bazillen. 

Eine morphologische Veränderung vollkräftiger Milzbrand¬ 
bazillen durch die Kochextraktion ließ sich mikroskopisch an Aus¬ 
strichen aus dem Innern frischer extrahierter Milzsubstanz niemals, 
dagegen bei Ausstrichen aus der Peripherie teilweise schon nach 
10 Minuten langer Extraktion, an 24stündiger Bouillonkultur erst 
bei Ausdehnung des Kochprozesses bis zu ’/2 Stunde in sehr ge¬ 
ringem Maße feststellen. 

Bei faulem Material erschienen die nach dem Deckglasbild 
bereits in Autolyse begriffenen Bazillen deutlich alteriert, und zwar 
auch im Innern des Organstückchens. Bei diesen Versuchen zeigten 
keineswegs die bekapselten Glieder in vivo gegenüber den kapsel¬ 
losen Ketten in vitro größere Widerstandskraft, es schienen im 
Gegenteil fast die letzteren resistenter. 

Die Aufschließung morphologisch unversehrt scheinender 
Bazillen durch die Extraktion wird nur in Grenzfällen in Betracht 
kommen, wo die Tendenz zur Plasmolyse bereits vorhanden ist. 

Eine nachweisbare Vermehrung des Antigens durch protrahierte 
Exti'aktionsdauer konnte jedoch niemals beobachtet werden. 

Unter diesem Gesichtswinkel werden die von vornherein para¬ 
doxen Auswertungsergebnisse mit dem postmortal gewonnenen 
Herzblut der Kaninchen VH, VIII und IX verständlich: 

Kan. VII blieb über Nacht uneröffnet liegen, Keimgehalt her¬ 
nach etwa über 100 Millionen, Präzipitation 1 : 50—100 positiv. 

Kan. VHI blieb einige Stunden uneröffnet, Keimgehalt 330 Mil¬ 
lionen, Präzipitation 1 :10—50 positiv. 

Kan. IX sofort obduziert, Keimgehalt 600 Millionen, Präzipi¬ 
tation 1:1 positiv, 1: 10 negativ. 

Also eine parallele Vermehrung des nachweisbaren 
Antigens mit dem fortschreitenden Zerfall und der Verminde¬ 
rung der Keime. 

Analog hat es sich gezeigt, daß es auch intra vitam nur das 
Antigen der bereits zerfallenen Bazillen ist, welches bei 
der Präzipitation eine Rolle spielt, daß die Präzipitationsstärke 
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vorhanden gewesenen und wieder zerfallenen Bazillen 
proportional und unabhängig von der gleichzeitig im Blute 
zirkulierenden Bazillenzahl ist, wenn auch ein gewisser, in der 
Natur der Sache liegender Zusammenhang zwischen der Bazillen¬ 
zahl und daneben der Antigenmenge in dem Sinne besteht, daß, je 
stärker und rascher sich die Bazillen vermehren, um so größer 
auch die Menge der zerfallenen Individuen sein wird. 

c) Die Leistungsfähigkeit der Milzbrandpräzipitations¬ 
methode 

endlich ist der der Eiweißpräzipitation gleich. Ihre untere Reaktions¬ 
grenze entspricht bei Verwendung herkömmlicher Sera theoretisch 
ungefähr dem Antigen von 12 Millionen Milzbrandgliedem in 1 ccm 
Untersuchungsmaterial. Praktisch dürfte diese Grenze stets höher 
liegen. Auf der anderen Seite ist sie insbesondere bei intravitaler 
Untersuchung von der Wertigkeit des präzipitierenden Serums ab¬ 
hängig, die durch die herkömmliche Prüfung mittels Standardserum 
und Standardextrakt gewährleistet wird. Einer imbegrenzten Steige- 
• rung des Präzipitingehaltes stehen jedoch 3 Schranken entgegen: 
die individuelle Antikörperproduktion der Serumtiere, die wahr¬ 
scheinlich gleichmäßige Mitbeteiligung des Präzipitinogens an der 
Präzipitatbildung, welche unter einer gewissen Minimalmenge des¬ 
selben auch mit höchstwertigem Serum ausbleiben wird, und 
schließlich bei postmortaler Untersuchung die Präzipitabilität der 
Partialantigene bei Pseudomilzbrand, welche mit höchstwertigem 
Serum zu falschen Resultaten führen kann. 

Bei der intravitalen Präzipitation, für welche diese letzte 
Fehlerquelle entfällt, können mit Aussicht auf Erfolg jedoch nur 
höchstwertige Sera Verwendung finden. 

III. Schlußsätze. 

A. Wesen der Thermoextraktion und Leistungsfähigkeit der Präzipitations¬ 
methode beim Milzbrand. 

1. Die Thermoextraktion ist ein rein physikalischer Vor¬ 
gang: Auflösung des freien Präzipitinogens bzw. Diffusion des 
präzipitinogenhaltigen Gewebssaftes in die Extraktionsflüssigkeit, 
beschleunigt durch die hohe Temperatur und die mechanische 
Wirkung des Kochprozesses. Sie hat als einfachste, ungefährlichste, 
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in der Hauptsache der Gesamtsumme der nach und nach 
schnellste und ebenso ergiebige Methode vor den andern den Vor¬ 
rang. Das Milzbrandpräzipitinogen ist absolut thermostabil. 

2. Eine Aufschließung lebenskräftiger Milzbrandbazillen wird 
durch die Kochextraktion nicht bewirkt: ein bakteriologisch nach¬ 
weisbares Bazillenindividuum ist im allgemeinen serologisch nicht 
nachzuweisen und umgekehrt. 

3. Die Menge des nachweisbaren Präzipitinogens entspricht 

der Anzahl der untergegangenen Bazillen und ist unabhängig von 
der Zahl der gleichzeitig nachweisbaren Keime.} . 

4. Intravital bestehen durchweg ungünstige Verhältnisse für 
den Präzipitinogennachweis, hauptsächlich: Resistenz der Bazillen, 
zu geringe Menge frei zirkulierenden Antigens, zu geringe Empfind¬ 
lichkeit der präzipitierenden Sera. 

5. Postmortal bietet der Zustand beginnender Fäulnis die 
günstigsten Bedingungen: Mit dem fortschreitenden Zerfall der 
Milzbrandkeime im Kadaver steigt die Präzipitationskurve auf das 
Mehrfache, erreicht mit dem gänzlichen Untergang jener ihren 
Gipfel und sinkt schließlich mit der unaufgeklärten Verminderung} 
des Antigens wieder. 

Analog verhalten sich flüssige Nährböden nach einsetzender 
Autolyse der Milzbrandbazillen, jedoch fehlt der absteigende Schenkel 
der Kurve. In einer 7 wöchigen Bouillonkultur war bei einer Ab¬ 
nahme der bakteriologisch nachweisbaren Milzbrandkeime um das 
100 fache umgekehrt die nachweisbare Antigenmenge um das 50- 
bis 100 fache gestiegen und hatte sich auf dieser Höhe gehalten. 
(Der Keimgehalt in 1 ccm Kan.-Blut kann 600 000 000 Bazillen, 
über 7* 00 Volumen, in 1 ccm Bouillon 4 600 000 000 Bazillenketten, 
d. i. über 74 Volumen, der Flüssigkeit betragen.) 

6. Die präzipitierende Leistung der gebräuchlichen Sera ist 
im allgemeinen beim Milzbrandnachweis jener der eiweißpräzipi- 
tierenden Sera gleich: Sie weisen das Bakterienantigen noch un¬ 
gefähr in einer Verdünnung wie 1 : 100 000 nach. 

Die Reaktionsgrenze des Präzipitinogens wird un g ef ähr dann 
erreicht, wenn in 1 ccm Blut die einer Anzahl von 12 000 000 Milz¬ 
brandgliedern entsprechende Menge der präzipitinogenen Sub¬ 
stanz vorhanden ist. Praktisch liegt diese Grenze gewöhnlich 
höher. 
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B. über den Verlauf des Milzbrandes beim Kaninchen. 

1. 9 Kaninchen zeigten die bekannten individuellen Resistenz¬ 
unterschiede gegenüber der Infektion mit der gleichen Dosis der¬ 
selben Milzbrandstämme. 

2. Der Tod trat frühestens in 27, spätestens in 80 bis 
84 Stunden ein. 

3. Bazillen im Blute wurden frühestens 23 Stunden post infekt. 
einerseits und 37—43 Stunden ante mortem andererseits kulturell 
nachgewiesen. 

4. Spätestens war der kulturelle Bazillenbefund erst 66 Stunden 
post infekt. positiv, bzw. 12 Stunden a. m. noch negativ. 

5. Bei protrahiertem Infektionsverlauf wird der allgemeine 
Bazillenanstieg im Blut durch gelegentlichen Rückgang der Keim¬ 
zahl unterbrochen. 

Anderseits können die Bazillen spät, aber massenhaft ins Blut 
einbrechen und rasch den Tod herbeiführen. 

6. Einer Infektion mit abgeschwächter Kultur (Züchtung bei 
41—42° 2—3 Tage lang) kann das eine Kaninchen erliegen, ein 
zweites kann sie überstehen. 

C. über die intravitale Präzipitinreaktion beim Milzbrandkaninchen. 

1. Das Präzipitinogen wurde frühestens 24 Stunden post infekt. 
einerseits und 12 Stunden ante mortem anderseits nachgewiesen. 

(Über den spätesten Zeitpunkt des Auftretens können wegen 
der durch die Nacht unterbrochenen Beobachtung keine bestimmten 
Angaben gemacht werden. Nach dem Verlauf der einzelnen Fälle 
und unter der Voraussetzung kontinuierlicher Untersuchung kann 
jedoch geschlossen werden, daß erst später als etwa 4—6 Stunden 
ante mortem auftretende Reaktionen in keinem der vorliegenden 
Versuche anzunehmen sind.) 

2. Die Reaktion wird gewöhnlich erst bei fortgeschrittener 

Bakteriämie (Plattenwachstum aus unverdünntem Blut) eindeutig 
positiv. * 

3. ■ Bei perakutem Verlauf (schnellem Masseneinbruch der Ba¬ 
zillen ins Blut) gelingt die Präzipitation ungefähr gleichzeitig mit 
dem mikroskopischen Nachweis, der kulturelle kommt zu spät. 

Bei verzögertem Verlauf (langsamer Anstieg des Bazillengehalts 
im Blut) waren wiederholt Plattenkulturen, welche 24—32 Stunden 
vor Auftreten einer Serumreaktion angelegt waren, um 12—20 
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Stunden früher positiv als der Präzipitationsversuch. Doch kann 
sich dieses Verhältnis bei weniger langsamem Verlauf infolge des 
Zeitverlustes bis zum Sichtbarwerden der Kolonien leicht umkehren. 

4. Bei langsamem Bazillenanstieg wurde einmal parallel mit 
der Verminderung der Keimzahl im Blute das Auftreten einer vor¬ 
übergehenden schwach positiven Reaktion beobachtet. 

5. Während des Ablaufs einer überstandenen Milzbrandinfektion 

mit abgeschwächter Kultur wurden positive Reaktionen nicht beob¬ 
achtet. _ 

Bei tödlichem Ausgange bzw. bei neuerlicher Infektion schienen 
relativ stärkere und frühere Reaktionen aufzutreten. 

6. Für den intravitalen Präzipitinogennachweis siüd nur höchst¬ 
wertige Sera zweckdienlich. 

D. Ausblick auf die klinische Anwendung. 

1. Bei von hohem Fieber und schweren Symptomen begleiteten 
Milzbrandverdacht bei Pferd, Rind und Schaf, vielleicht auch bei 
Verdächtiger akuter Pharyngitis des Schweins wird augenblicklich 
der mikroskopische Bazillennachweis und die Präzipitationsreaktion 
zu versuchen sein. Beide Methoden dürften bei hochakutem Milz¬ 
brand ungefähr gleichzeitig zum Ziele.führen, bei akutem und sub¬ 
akutem ist im allgemeinen das Auftreten der Bazillen vor dem des 
Antigens zu erwarten. Bei jener Art des sehr akuten Verlaufes, 
die durch auffallend spärliche Bazillen charakterisiert ist (R. Koch, 
Karg und Lubarsch, sowie Sobernheim) wird wohl die mikro¬ 
skopische Diagnose versagen, die kulturelle zu spät kommen. Die 
serologische bliebe zu versuchen. 

2. Bei intermittierendem Verlauf wird es Sache des zufälligen 
Infektionsverlaufes sein, welche der 3 Methoden früher zum Ziele 
führt. Der chronische (lokale) Milzbrand des Schweins kommt intra 
vitam für die bakteriologische, und serologische Diagnose nicht in 
Betracht. 

Mit Zunehmender Dauer der Infektion steigt die Bedeutung 
des in kurzen Zeiträumen wiederholten Plattenkultur-, event. eines 
Anreicherungsverfahrens (Auffangen einiger ccm Blut in Bouillon, 
mikroskopische Untersuchung des Bodensatzes nach einigen Stunden), 
nicht aber die der Präzipitationsmethode; wenn auch intra vitam 
gerade den schwachen Reaktionen die größte Beoachtung gebührt, 
so werden sie ohne klinische und anamnestische Anhaltspunkte doch 


Digitized by 


Go^ gle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



Die Präzipitationsreaktion bei milzbrandkranken Kaninchen. 


137 


immer zweifelhaft sein. Gleichwohl könnte es, wenn dies nach 
dem Ausfall vorliegender Versuche auch unwahrscheinlich ist, ge¬ 
legentlich gelingen, frei zirkulierendes Antigen im Blute schon 
nachzuweisen, wenn die mikroskopische Untersuchung noch versagt 
und die kulturelle eine Beurteilung noch nicht ermöglicht. 

Der Nachweis des Antigens im Milzbrandkarbunkelsaft dürfte 
meistens gelingen. Für das Spätstadium der Septikämie gelten 
allgemein die Verhältnisse der akuten Infektion. Jedenfalls werden, 
wo dies möglich ist, die mikroskopische, serologische und kulturelle 
Methode gleichzeitig-nebeneinander anzuwenden sein, wobei je nach 
der Art des Verlaufes der einen oder der anderen bevorzugte Be¬ 
achtung gebühren wird. 

3. Eine frühere Intravitamdiagnose des Milzbrandes als durch 
die bakt. Methoden gewährleistet die Thermopräzipitation derzeit 
nicht. Sie kann intra vitam nur eine unterstützende Bedeutung 
neben der mikroskopischen und der kulturellen Blutuntersuchung 
beanspruchen. Vielleicht kann sie bei Verwendung besonders hoch 
getriebener präzipitierender Sera an Bedeutung gewinnen und 
künftig früher als andere Methoden die Indikation für eine sero¬ 
therapeutische Behandlung bei Mensch oder Tier geben. 
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(Alis der Veterinär-Abteilung des Reichsgesundheitsamtes). 

Desinfektionsversuche mit Euskolräucherung. 

Von 

Beg.-Kat Dr. Wedemann. 

(Eingegangen am 12. Dezember 1921.) 

Euskol-Briketts, D. R. P., zur Gewinnung desinfizierender, 
atembarer Dämpfe der Euskol-Werke Laboschin a. N. (H. Hauptner, 
Berlin NW. 6) sollen nach den Anpreisungen für die Behandlung 
von Pferden und anderen Tieren, die an Druse, Husten-, Lungen- 
und Atembeschwerden leiden, Verwendung finden, indem die Tiere 
dem von den glimmenden Briketts abgegebenen Rauch ausgesetzt 
werden. Die heilsame bezügl. desinfizierende Wirkung des Euskol- 
rauches soll auf den Gehalt an ätherischen Ölen, Formaldehyd, 
Ameisensäure, Desinfektionsstoffen usw. beruhen. Die Briketts 
kommen in einer grünen Packung, die zum Verräuchem im Stall 
in einem kleinen aus Blech bestehenden Apparat und einer roten 
Packung für Inhalationszwecke bei Tieren in den Handel. Sie 
unterscheiden sich äußerüch nur insofern, als die rote Packung vor 
der' grünen einen ausgeprägteren Geruch auf weist. Die Briketts 
sind prismatisch geformt, 11X 4 cm groß, 10—15 g schwer, von 
grünlich-brauner torfähnlicher Masse. Sie riechen angenehm aro¬ 
matisch nach Kiefemadeln, .Eukalyptol und Menthol und glimmen 
angezündet unter Abgabe eines blaugrauen aromatisch-brenzlich 
riechenden Rauches. Ein Brikett soll für die Räucherung eines 
25—35 cbm großen Raumes ausreichen, sie soll während der Be¬ 
handlung erkrankter Tiere dauernd fortgesetzt werden. 

Der Zweck der Untersuchung war die desinfizierende Wirkung 
des Euskolrauches zu prüfen. 

Nach einer Mitteilung von Piorkowski *) besteht das Euskol 
aus sehr fein gepulverten Kiefer- und Wachholdernadeln, deren 
natürlichem Ameisensäuregehalt durch ein besonderes Verfahren 

i) Klinisch-therapeutischen Wochenschrift 1910 Nr. 19. 
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noch 2,4 °/o Ameisensäure und Formaldehyd addiert sind, außerdem 
sind noch Menthol, Mentha, Eukalyptol usw. zugesetzt. Die mit 
dem Euskol von anderer, namentlich nicht genannter Seite, von 
Piorkowski erwähnten und seine selbst angestellten Versuche 
hatten ein günstiges Ergebnis. Drusestreptokokken wurden in 
kurzer Zeit abgetötet, Influenza- und Diphteriebazillen wurden zu¬ 
nächst in der Entwickelung gehemmt und später gleichfalls ab¬ 
getötet, auch Staphylokokken und Typhusbazillen wurden in ihrem 
Wachstum wesentlich beeinträchtigt. Die Desinfektionskraft 
schwankte nach der Zahl der Briketts und der Größe der Räumlich¬ 
keiten. 

K. Meyer 1 ) teilt Versuche mit desinfizierenden Räucherungen 
bei Tuberkulose mit. Er stellte Versuche mit den Präparaten der¬ 
selben Firma an und erwähnt die günstige Wirkung des Euskol- 
rauches bei durch Streptokokken und Staphylokokken verursachte* 
Tierkrankheiten. 

Seine eigenen Versuche ergaben, daß 

1. der konzentrierte Bauch tuberkelbazillenhaltiges auf Objektträger aus- 
gestrichenes, angetrocknetes Sputum sterilisierte — er ließ den Bauch von 
100 g Briketts in 1 / e cbm Baum 22 y 2 Stunde einwirken — 

2. der Bauch in geringerer Konzentration, wie ihn Tiere vertragen, 
bereits nach 2 Stunden langer Einwirkung Tuberkelbazillen (s. o.) für Meer¬ 
schweinchen ungefährlich macht — Bäucherung mit 5x5 und 1X 250 g Euskol 
in einem 1 / i cbm fassenden Holzkasten — 

3. verschieden lange und konzentrierte Euskolräucherung den Verlauf 
der Krankheit tuberkulöser Meerschweinchen nicht beeinflußte, 

4. eine Zimmerdesinfektion mit Euskolräucherung wahrscheinlich unter 
Abtötung, sicherlich aber mit starker Virulenzabschwächung der Tuberkel¬ 
bazillen sich durchführen läßt, ohne daß die Bewohner die Bäume dauernd 
verlassen müssen — fortgesetzte Bäucherung mit 18 Briketts ä 100 g in einem 
Zimmer von etwa 32 cbm im Verlauf von Vl Stunden bewirkte bereits nach 
i/ 2 und 1 Stunde Abnahme der Virulenz, von 2 Stunden ab erfolgte Abtötung 
der Tuberkelbazillen (s. o) —. Verf. glaubt, daß auf Grund des Ausfalles 
seiner Versuche die Bäucherung mit Euskol oder ähnlich zusammengesetzten 
vegetabilischen Mitteln nicht ohne Aussicht für einen bedeutenden Fortschritt 
in den Desinfektionsmethoden sein wird. 

Andere Angaben über die Räucherung mit Euskol konnten in 
der einschlägigen Literatur nicht gefunden werden. 

Die in der Literatur erwähnten wenig zahlreichen, meist älteren 
Arbeiten über die desinfizierende Wirkung von Räucherungen mit 

i) Ztschrft. f. Hyg. u. Infekt.-Krkh., Bd. 71, 1912, S. 260. 
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anderen Materialien wie verschiedenen Holzarten, Stroh, Zucker usw. 
kommen teils zu günstigen Ergebnissen, teils wird der Räucherung 
jede desinfizierende Wirkung abgesprochen. Nach den Unter¬ 
suchungen Trillats ’) enthalten die Rauchgase der genannten 
Materiahen neben teerartigen und anderen Destillationsprodukten 
auch Formaldehyd. Nach den grundlegenden Untersuchungen über 
Raumdesinfektion mit Formaldehyd ist festgestellt, daß zur Ent¬ 
faltung der desinfizierenden Wirkung eines gasförmigen Stoffes die 
gleichzeitige Verdampfung einer bestimmten Menge Wasser erforder¬ 
lich ist. Die in dem Euskolrauch etwa enthaltene Ameisensäure 
und der Formaldehyd dürften deshalb bei Mangel an genügender 
Feuchtigkeit die beobachtete desinfizierende Wirkung nicht oder 
nur in geringem Maße ausüben und daher nur den anderen Destil¬ 
lationsprodukten des Euskols zuzuschreiben sein. Erwähnt sei, daß 
ein desinfizierender Einfluß beim Räuchern von Fleisch neben 
anderen, rein physikalisch wirksamen Begleitumständen nicht zu 
verkennen ist. 2 ) 

Zur Prüfung der desinfizierenden Wirkung des Euskolrauches 
wurde die von Hailer 8 ) angegebene Keimträgermethode angewandt 
und zwar dienten als Testbakterien Drusestreptokokken, Staphylo¬ 
kokken (St. pyog. aurens), p.-Typhus- und Kolibazillen. 

Unter einer Glasglocke von 12 Liter Inhalt wurden an einem 
Gestell an Nägeln frei hängend die Testobjekte angebracht und 
ein Brikett entzündet. Der entwickelte Rauch verteilte sich gleich¬ 
mäßig, das Brikett erlosch nach Verbrauch der Luft in etwa x /i Stunde. 
Der Raum war dicht undurchsichtig mit Rauch erfüllt, der sich 
innerhalb einer Stunde in feinen Öltröpfchen an den Wandungen 
und den Boden niederschlug. Die Testobjekte waren von den 
Destillationsprodukten gelb gefärbt, hatten also reichlich Rauch 
absorbiert. Die beiden Reihen Testobjekte wurden nach 4 ‘/a ständigem 
Belassen unter der Glasglocke in Bouillon gebracht. Die eine Reihe 
wurde mit einer Öse der auf ‘/io verdünnten Bakterienemulsionen 
beimpft, um zu prüfen, ob die mit in die Bouillon übertragenen 
Rauchbestandteile, ein Auskeimen verhindern würden. Nach 
24 ständigem Bebrüten waren die nicht nachgeimpften Bouillon- 
röhrchen steril und blieben auch bis nach 4x24 Stunden steril, 

*) Vgl. Chem. Centralbl. 1905 I S. 1178 u. früher. 

2 ) Ostertag, Handbuch der Fleischbeschau, II, S. 737. 

3) Arb. a. d. R. G. A. Bd. 51 S. 564. 
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während die wie angegeben beimpften Röhrchen nach 24 Stunden 
deutlich getrübt waren. Die eingeimpften KeinÄe konnten auf Agar 
abgeimpft in Reinkultur erhalten werden. Daraus geht hervor, daß 
die Keime während der Yersuchsdauer — durch die Einwirkung 
des Rauches abgetötet worden sind — und nicht etwa eine Ent¬ 
wickelungshemmung durch mit übertragenes Desinfektionsmittel 
anzunehmen ist. 

Von dem Brikett waren 2,5 g verbrannt, d. s. pro cbm 208 g. 
Nach Vorschrift der Firma sollen pro cbm auf einmal etwa 0,41 g 
Brikett genügen, allerdings soll die Räucherung dauernd fortgesetzt 
werden. Diese fortgesetzte Räucherung mit kleinen Mengen hat 
den Vorteil, daß der Raum dauernd mit Rauch erfüllt ist und so¬ 
mit auch die desinfizierende Wirkung eine anhaltende ist. 

Auf Grund des günstigen Ergebnisses unter der Glasglocke 
wurden Versuche in einem Laboratorium mit einem Fenster 
und einer Tür von 45 cbm und einer freistehenden Räudegaszelle 
von 3,5 cbm Rauminhalt mit verschiedenen Mengen Euskolbriketts 
und während verschieden langer Dauer ausgeführt. Die Versuche 
sind in der "Übersicht S. 144 und 145 zusammengestellt. 

Die Kontrollen zu den Versuchen wurden nach Ablauf je eines Versuches, 
nachdem sie im zerstreuten Tageslicht an sterilen Nägeln hängend lufttrocken 
geworden waren, in Bouillon gebracht. In jedem Fall ließen sich die Keime 
wieder isolieren. In die steril gebliebene Bouillon wurden, nachdem sie 
4 x 24 Stunden bei 37° gehalten worden war, je eine Öse der betreffenden auf 
Vioo verdünnten Bakterien Emulsion geimpft. In jedem Fall trat nach 
20—24 Stunden Wachstum der eingeimpften Keime auf. Das mit den Läpp¬ 
chen übertragene Desinfektionsmittel vermochte also die Entwickelung der 
Keime nicht zu verhindern. Dieser Befund besagt also auch, daß die dem 
Euskolrauch ausgesetzt gewesenen und die Bouillon nicht trübenden Test¬ 
objekte abgetötet sind. 

Die Testobjekte waren in den Ecken nahe der Decke und dem 
Fußboden sowie in der Mitte des Raumes an sterilen Nägeln frei 
hängend angebracht. Nach dem Abbrennen der Briketts blieb der 
Rauch etwa 3 Stunden im Raum verteilt. Der Aufenthalt war 
ohne besondere Belästigung möglich. Zur Kontrolle der Verteilung 
des Rauches waren an den Anlegestellen der Testobjekte Porzellan¬ 
schalen aufgestellt. Diese waren nach Ablauf eines Versuches mit 
einem gelblich braunen, schmierigen, aus kleinen Öltröpfchen be¬ 
stehenden, nach Rauchgasen riechenden, schwach sauer reagierenden 
Belag bedeckt. Der Rauch war also bis an die Testobjekte ge- 
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drangen. Auch seiden er sich schätzungsweise gleichmäßig verteilt 
zu haben, wofür auch die desinfizierende Wirkung an verschiedenen 
Anlegestellen der Testobjekte sprach. Die noch feucht ausgehängten 
Testobjekte waren nach etwa 3 Stunden getrocknet. Die Temperatur 
der Räumlichkeiten wurde durch die Räucherung nicht verändert, 
sie entsprach den in der Übersicht angegebenen Außentemperaturen. 
In den Räumen befindliche Fliegen und Spinnen wurden durch die 
Räucherung in keiner Weise geschädigt. Die beiden Packungen 
ergaben in ihrer bakteriziden Wirkung keine wesentlichen Unter¬ 
schiede, das für „Inhalation“ bestimmte Präparat hinterließ außer 
dem aromatisch brenzlichen einen deutlichen Mentholgeruch. 

Bei kurzdauernder bezügl. bis zu 24 Stunden ausgedehnter 
Räucherung (Vers. 1 u. 2) mit kleinen Mengen Euskol ist in beiden 
Räumen eine desinfizierende Wirkung nicht zu beobachten. Erst 
48 ständige Räucherung (Vers. 3 u. 4) auch mit geringen Mengen 
läßt in der Gaszelle eine geringe im Laboratorium eine deutliche 
desinfizierende Wirkung eintreten. 

Bei den beiden Versuchen 5 wurde 5 Stunden fortgesetzt ge¬ 
räuchert, nach 4 Stunden eine Reihe Testobjekte entnommen, 
danach wieder ein Brikett entzündet und nach Ablauf von 
24 Stunden die zweite Reihe Testobjekte in Bouillon gebracht. In 
der Gaszelle sind nach 4 Stunden eine Anzahl der Objekte, im 
Laboratorium noch keins abgetötet; nach 24 Stunden hat sich die 
Zahl der abgetöteten Objekte in der Gaszelle kaum vermehrt, mit 
Ausnahme der Staphylokokkentestobjekte, 3 von 6 abgetötet, da¬ 
gegen ist die Zahl der abgetöteten Testobjekte im Laboratorium 
eine ziemlich erhebliche, mit Ausnahme der Staphylokokken (1 von 11). 
Die geringe Zunahme der abgetöteten Testobjekte in der Gaszelle 
erklärt sich vielleicht daraus, daß sie bei Entnahme der ersten Reihe 
Testobjekte entlüftet werden mußte, was im Laboratorium nicht 
erforderlich war. Die Konzentration des Rauches ist also durch 
das Abbrennen eines weiteren Briketts in der Zelle nicht gestiegen, 
während das im Laboratorium der Fall ist, da es ohne Entlüftung 
betreten werden konnte. Aus diesem Grande dürften auch die 
Ergebnisse bei den Versuchen 3 und 4 im Laboratorium günstiger 
ausgefallen sein als in der Gaszelle. Die Widerstandsfähigkeit der 
Drasestreptokokken dem Euskolrau.ch gegenüber ist am geringsten, 
dann folgen Paratyphus- und Kolibazillen, während die Staphylo¬ 
kokken sehr resistent sind. Die Versuche zeigen, daß eine länger 
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Übersicht 


Bezeichnung 
des Raumes 

Nr. 

u. 

Dat. 

Packung 

i 

Dauer 
des 
Ver¬ 
suches 
in Std. 

Anzahl 
der Briketts 
und Art der 
Räucherung 

Temperatur 

und 

Witterung 

Verteilung 
des Rauches 
und 

Bemerkungen 

Räudegaszelle (freistehend) 3,5 cbm 

i 

7. 9. 

rot 

5 Va ' 

1 Brikett zu 
Beginn des 
Versuches 
verräuchert 

20 °, windstill, 
Sonnenschein 

nach einer Stunde 
dicht mit Rauch er¬ 
füllt, nach 5 Va Std. 
Rauch z. größt. Teil 
niedergeschlagen 

2 

8. 9. 

rot 

24 

V 6 Brikett zu 
Beginn 
des Versuches 

20°, windig, 
Sonnenschein 

Zelle erst n. 24 Std. 
geöffnet, kaum nach 
Rauchgas. riechend 

3 

10. 9. 

grün 

48 

1 / 3 Brikett zu 
Beginn, 

1 / 2 nach 

24 Stunden 

15°, windig, 
Sonnenschein 

Zelle n. 24 Std. zum 
erst. Male geöffnet, 
kaum nach Euskol 
riech., n. 48 Std. dgl. 

4 

15. 9. 

rot 

48 

i/ 8 Brik.z.B e g., 

l /g n -24St.vor- 

schriftm.Meng. 

19°, windig, trübe, 
schwuhl, 

16 9. feucht, 
windig, sonnig 

n. 24 Std. kaum nach 
Euskol riech., eben¬ 
so nach 48 Stunden 

5 

23. 9. 

grün 

4 

und 

24 

1 Brikett zu 
Beginn, 

1 nachl Stde., 
1 nach 4 Std. 

20°, windig, 
Sonnenschein 

nach 21/0 Std. noch 
dicht m. Rauch gef., 
n. 4 Std. noch reichl. 
Rauch vorhanden, 
n. 24 Std. rauchlos 

% 

Laboratoriumsraum 45 cbm 

1 

7. 9. 

grün 

5Vi 

2 Briketts zu 
Beginn des 
Versuches 

s. 0 . 

nach 3 Std. noch mit 
Rauch erfüllt, nach 
51/2 Std. noch wenig 
Rauch in d. Schwebe 

2 

8. 9. 

grün 

24 

1 1 / 3 Brikett 
zu Beginn des 
Versuches, 
etwa vor- 
schriftsmäß. 

Menge 

s. 0 . 

nach 4 Stund, noch 
mit Rauch erfüllt, 
nach 24 Std. rauch¬ 
los, nach Euskol 
riechend 

3 

10. 9. 

rot 

48 

2 Briketts zu 
Beginn, 

2 nach 24 Std. 

s. 0 . 

nach 24 Std. kaum 
noch nach Euskol 
riech., nach 48 Std. 
n. etw. blau. Dunst 

4 

15. 9. 

grün 

48 

1^/2 Brikett 
zu Beginn, 
IV 2 nach 

24 Stunden 

s. 0 . 

n. 24 Std. nur wenig 
nach Euskol riech., 
n. 48 Std. rauchlos, 
nach Euskol riechd. 


5 

23. 9. 

rot 

4 

und 

24 

2Brik. z.Beg. 

2 „ n. 2 St. 

2 „n.3V a St. 

2 „ n. 5 St. 

s. 0 . 

Laboratorium bis 
nach 8 Std. dicht 
mit Rauch gefüllt, 
Dauer d. Beobacht., 
n. 24St. rauchl., maß. 
Geruch nach Euskol 
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der Versuche. 


Ausgelegte Testobjekte 

a = abgetötet b = nicht abgetötet c = nicht wieder isolierbar (verunreinigt) 


Streptokokken 

Staphylokokken 

Paratyphusbazillen 

Kolibazillen 
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dauernde Einwirkung des Euskolrauches, durch fortgesetzte 
, Räucherung mit mäßigen Mengen Euskolbriketts eine deutliche 
bakterizide Wirkung auf gewisse Keime auszuüben vermögen. 

Zusammenfassung: 

Die Euskolpräparate entfalten bei fortgesetzter Räucherung und 
24 Stunden langer Einwirkung der Rauchprodukte auf an Batist¬ 
läppchen haftende Drusestreptokokken, Paratyphus- und Kolibazillen 
in gut schließenden Räumen eine gewisse bakterizide Wirkung, Staphylo¬ 
kokken werden kaum beeinflußt. Stubenfliegen und Spinnen nicht 
geschädigt. 

Wegen der geringen desinfizierenden Wirkung und der unzuläng¬ 
lichen Angaben über seine Zusammensetzung, die eine Gewähr für die 
Kontrolle des Mittels nicht bieten, dürfte das Euskol als Desinfektions¬ 
mittel bei Tierseuchen nicht in Betracht kommen, wohl ist es aber 
möglich, daß die Euskolräucherung eine heilende Wirkung bei Katarrhen 
der Atmungsorgane von Haustieren, wofür sie besonders empfohlen 
ivird, bei geeigneter Amvendungsweise auszuüben imstande ist. Nach 
dieser Richtung hin konnten keine Versuche angestellt werden, da dem 
Reichsgesundheitsamt Tierkliniken nicht zur Verfügung stehen. 
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(Aus dem Bakteriologischen Institut der Landwirtschaftskammer 
für die Provinz Sachsen. Direktor: Prof. Dr. H. Raebiger.) 

Beiträge zur Pathologie der Gehirnkrankheiten des Schafes. 

Von 

Dr. med. vet. A. Spiegl, Obertierarzt am Institut. 

(Mit 4 Abbildungen auf Tafel X und XI.) 

(Eingegangen am 19. Januar 1922. 

Am 12. Mai 1920 berichtete Oberndorfer im ärztlichen Verein 
München über einen Fall von Encephalitis beim Schaf. Das 
Tier war an „typischer Drehkrankheit“ zugrunde gegangen. „Die 
Untersuchung des Gehirnes ergab an Stelle des erwarteten Coenurus 
cerebralis • makroskopisch keinerlei sichtbaren Veränderungen, da¬ 
gegen wurde mikroskopisch eine ausgedehnte nichteitrige Ence¬ 
phalitis festgestellt, die im großen und ganzen dieselben Bilder wie 
die im letzen halben Jahre am Sektionstisch häufig beobachtete 
Encephalitis des Menschen geboten hat“. 

Im nachstehenden möchte ich 3 weitere Fälle von Encepha¬ 
litis des Schafes bekanntgeben, die ich im Frühjahr 1920 und im 
Sommer 1921 zu untersuchen Gelegenheit hatte und die pathologisch- 
histologisch dieselben Veränderungen darboten wie der von Obern¬ 
dorfer s. Zt. mitgeteilte Fall. 1 ) 

Fall 1. 

Vorgeschichte. Es handelt sich um ein Mutterschaf aus 
einem Bestände in Schlotheim (Thüringen), das in lebendem 
Zustande in das Institut eingeliefert wurde. Aus dem Begleit¬ 
bericht des die Herde behandelnden Tierarztes, Dr. Trolldenier, 
sind folgende Angaben von Interesse. 

i) Herr Prof. Dr. Oberndorfer hatte die Freundlichkeit, mir einige 
Präparate dieses interessanten Falles sowie mehrere Präparate von Encephalitis 
lethargica-Fällen des Menschen aus der Münchener Epidemie von 1920 für 
meine vergleichenden Untersuchungen zur Verfügung zu stellen, wofür ich 
ihm auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen möchte 

10 * 
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„Es tritt in dem Schafbestande seit etwa 2 Jahren eine Krankheit auf T 
die besonders in letzter Zeit ziemliche Verluste bedingt. Die Krankheits¬ 
erscheinungen sind folgende: Die Schafe zeigen plötzlich ein verändertes 
Benehmen, das auf eine Störung der Gehirnfunktion schließen läßt. Im Stall 
oder auf der Weide — die Jahreszeit spielt dabei keine Rolle — fallen sie 
dadurch auf, daß sie ständig blöken, im Mist heruipfressen oder den Kopf 
ständig gesenkt tragen. ! 

Die Krankheit dauert in der Regel 2—3 Wochen und führt meist zum 
Tode. In verschiedenen Fällen ist auch Ileilpng eingetreten. Irgendwelche 
Entzündungserscheinungen am Gehirn waren bei der Obduktion nicht fest¬ 
zustellen.“ 

Klinischer Befand : Körpertemperatur nicht fieberhaft erhöht. 
Futteraufnahme wechselnd, jedoch nicht auffallend gestört; Sen- 
sorium frei, Pupillen normal, keine abnorme Druckempfindlichkeit 
des Schädeldaches, keine Sensibilitätsstörungen. Dagegen zeigt das 
Tier Zwangsbewegungen, und zwar Drehbewegungen in dem der 
Richtung des Uhrzeigers entgegengesetzten Sinne, wobei die linke 
hintere Extremität den Drehpunkt bildet. Die Drehbewegungen 
werden Tag und Nacht mit großer Beharrlichkeit ausgeführt, so daß' 
jedesmal am Morgen das linke Hinterbein wie mit einem Strohseil, 
dicht umwickelt erscheint. Auffallend ist, daß das Tier nicht dreht, 
sobald es sich beobachtet fühlt, ferner daß es trotz Einzelhaft nicht 
blökt (Aphonie?). • 

Auf Grund dieser Krankheitserscheinungen wurde zunächst 
der Verdacht auf Coenurosis ausgesprochen. Zur genaueren Fest- 
Stellung der Art der Gehirnerkrankung wurde das Schaf nach 
5-tägiger Beobachtungsdauer, während deren sich eine Änderung 
im Befinden des Tieres nicht ergeben hatte, durch Entbluten getötet. 

Sektionsbefund: Mutterschaf von mittlerem Nährzustand. Außer 
einer einseitigen chronischen eitrigen Mastitis keine Veränderungen 
an den Organen. 

Makroskopischer Befand am Gehirn: Hirnhäute ohne Be¬ 
sonderheiten. Hemisphären von gleicher Größe. Die Gyri lassen 
keine Formveränderungen erkennen. Schnittflächen nicht vor¬ 
quellend, Blutgehalt mäßig, Ventrikel-Liquor anscheinend nicht ver¬ 
mehrt und klar. Kein Coenurus. 

Mikroskopischer Befand: 1 . Schnitte durch verschiedene 
Regionen des Großhirnes. Das histologische Bild wird be¬ 
herrscht von zahlreichen perivasculären Zellinfiltraten. Man findet 
dieselben besonders um die Venen und Kapillaren — seltener und 
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dann weniger stark ausgeprägt an den Arterien — als mehr 'oder- 
weniger breite, an Querschnitten durQh die Gefäße ringförmige, an 
Längsschnitten manschettenartige Zellmäntel. An den kleinsten 
Yenen und den Kapillaren bestehen die Infiltrate in der Regel 
nur 'aus einer einzigen Reihe von Zellen, auch an den Arterien 
erreichen sie, wie bereits erwähnt, nur einen geringen Umfang und 
zeigen hier außerdem .zuweilen die Eigentümlichkeit, daß sie nicht 
das ganze Gefäß umfassen, sondern, auf dem Querschnitt gesehen, 
demselben halbmondförmig aufsitzen. Sehr umfangreich dagegen 
und bereits mit dem unbewaffneten Auge als dunkle Punkte, bezw. 
Streifen im Präparat erkennbar sind die Infiltrate um die kleinen 
und mittleren Venen. 

Die Zellen, welche diese perivasculären Mäntel bilden, setzen 
sich zusammen aus Plasmazellen, Lymphocyten • und anscheinend 
auch Gliazellen. Die Plasmazellen sind vorherrschend. Die Intima 
der Gefäße läßt keine Veränderungen erkennen, während die Ad- 
ventitia durch die Infiltratzellen aufgelockert erscheint. Die graue 
sowohl als auch die weiße Substanz sind von den Veränderungen 
fast in gleichem Grade betroffen. 

Außer diesen Zellanhäufungen im Parenchym trifft man auch 
solche um die Gefäße der Meningen, allerdings weniger auf der 
Oberfläche des Gehirns als in der Tiefe der Sulci. Die Infiltrate 
erreichen hier mitunter einen beträchtlichen Umfang. 

Hand in Hand mit den Veränderungen an den Gefäßen gehen 
auch Wucherungen des ektodermalen Stützgewebes, der Glia. Die 
gliösen Herde sind nicht häufig, so daß man sie nicht in allen 
Schnitten antrifft, und erreichen stets nur einen geringen Umfang. 
Man findet sie teils in der Umgebung der veränderten Gefäße, 
manchmal in konzentrischer Schichtung, teils im Gewebe zerstreut 
als kleine Nester rundlicher Gliazellen. \. 

2 . Schnitte durch die Thalami optici. Auch hier peri- 
vasculäre Rundzelleninfiltrate verschiedener Stärke sowie vereinzelte 
kleine Gliaherde, zum Teil in der Umgebung der Gefäße. Mit¬ 
unter sieht man Gliazellen um Ganglienzellen gelagert, welch letztere 
dann geschrumpft erscheinen und keine Tigroidzeichnung mehr auf¬ 
weisen, so daß Bilder entstehen, die an Neuronophagie erinnern. 

3. Schnitte durch die Vierhügel und das verlängerte 
Mark. Auf der Oberfläche der Colliculi anteriores kleine menin- 
geale Infiltrate in der Umgebung von Gefäßen. Im Parenchym 
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der Vierhügel nur vereinzelte schmale Zellmäntel um die Gefäße, 
zahlreichere und ausgedehntere perivasculäre Rundzellenanhäufungen 
in den Pedunculi, im Pons und in der Medulla oblongata, vereinzelt 
auch kleine Gliazellennester. 

4. Längsschnitte durch das Kleinhirn und Querschnitte 
durch das obere Hals mark: weder perivasculäre noch meningeale 
Infiltrate, auch keine Gliazellenwuchenmgen. 

Fall 2 und 3. 

Vorgeschichte. Die beiden nachstehend beschriebenen Fälle 
von Encephalitis entstammen einer Schafherde in Wiedemar b. 
Delitzsch (Prov. Sachsen). Über den Verlauf der Erkrankung^ 
sowie die bei den Tieren beobachteten klinischen Erscheinungen 
gibt der nachstehende Bericht des behandelnden Tierarztes, 
Dr. Poetzsch, Aufschluß. 

„Die Herde besteht aus 200 Mutterschafen und 60 Lämmern. Die 
Krankheit tritt vorzugsweise unter den Lämmern auf, und zwar nicht in 
seuchenhafter Ausbreitung, sondern gewissermaßen sporadisch. Im Durch¬ 
schnitt trat alle 8—14 Tage ein Krankheitsfall auf in verschiedenen Ställen. 
Ein einziges Mal erkrankten 2 Lämmer an einem Tage in‘demselben Stall. 
Die ersten Krankheitsfälle traten erst ein, nachdem die Lämmer von den 
Müttern getrennt waren. 

Krankheitssymptome. Das erkrankte Lamm steht teilnahmslos in 
einer Ecke des Stalles mit gesenktem Kopf, kaut Stroh ohne abzuschlucken* 
die Schnauze ist naß von herabtropfendem Speichel. Der Blick ist blöde, das 
Ohrenspiel unphysiologisch. Bringt man das Tier ins Freie, so drängt es 
vorwärts, bis es auf Widerstand stößt oder es bleibt auf demselben Flecke 
stehen und geht nur auf Anstoß einige Schritte vorwärts. Die Magen- und 
Darmtätigkeit ruht vollkommen. Verdauungsanregende und Abführmittel 
wirkungslos. Es tritt innerhalb 8—14 Tagen Hungertod ein. 

Fütterung: Frischer Klee, angefeuchtete Trockenschnitzel mit Hafer 
genyscht, Erbsenstroh. Da zuerst angenommen wurde, daß die Schuld am 
Futter läge, wurde ein Futtermittel nach dem anderen entzogen, jedoch ohne 
Erfolg. Daß das Auftreten der Krankheit mit dem verabreichten Futter in 
keinem Zusammenhang steht, zeigteh auch einige Fälle, die sich während des 
Weideganges ereigneten. Auf der Weide laufen die kranken Tiere plötzlich 
von der Herde ziellos fort oder bleiben stehen. Seitdem die Lämmer mit auf 
die Weide gehen (Mitte Juli), sind nur noch 3 Stück erkrankt. Von den 
älteren Schafen sind unter denselben Erscheinungen 5 Stück auf der Weide 
erkrankt. Diese wurden am Tage in einen mit Gras bewachsenen Garten und 
des Nachts in einen kühlen Stall gebracht und genasen sämtlich nach 8 Tagen.* 
Futter nahmen diese Tiere während der Krankheit nur wenig an. Von den 
erkrankten Lämmern wurde keines wieder hergestellt.“ 
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Dem Institut wurden 2 Köpfe von Schafen, die an. Encephalitis 
verendet waren, zur Untersuchung überwiesen. Da es sich um 
pathologisch gleichartige Fälle eines Bestandes handelt, sei im nach¬ 
stehenden zusammenfassend darüber berichtet. 

Makroskopischer Befand an den Gehirnen: Die Gefäße der 
weichen Hirnhaut erscheinen stark gefüllt. Zwischen den Blättern 
der Pia blutig-seröse Flüssigkeit in größerer Menge (Oedem ?). Auf 
den Schnittflächen des Gehirns viele Gefäßpunkte, aus denen reich¬ 
lich Blut quillt, sonst keine auffallenden Veränderangen. 

Mikroskopischer Befund: 1 . Schnitte durch verschie¬ 
dene Regionen des Großhirns. Die pia mater überzieht als 
schmaler Saum die Oberfläche des Gehirns. Nur dort, wo Arach- 
noides und Pia auseinandertreten und die letztere sich in die Tiefe 
der Furchen senkt, finden sich Zellinfiltrate von verschieden 
starker Ausdehnung. Sie folgen dem Verlaufe der pialen Gefäße, 
besonders der Venen, und erreichen am Grunde der Sulci gewöhn¬ 
lich ihren größten Umfang. Das Rindengrau läßt stellenweise eine 
auffallend starke Vascularisation erkennen. Dieselbe beruht jedoch 
nicht auf dem Vorhandensein neugebildeter Gefäße, sondern wird 
durch zahlreiche perivasculäre Zellinfiltrate, welche selbst die 
kleinsten Blutbahnen deutlich hervortreten lassen, gewissermaßen 
vorgetäuscht. Die Zellmäntel finden sich auch hier wiederum 
hauptsächlich um die mittleren und kleinen Venen — aber auch 
an den Kapillaren und Arterien fehlen sie nur selten — und be¬ 
stehen vorwiegend aus Lymphozyten und Polyblasten durchmischt 
mit Gefäßwandzellen. Die gewucherten Zellen verbreiten sich 
innerhalb der adventitiellen Scheide der Gefäße und im perivascu- 
lären Lymphraum, ohne die „biologische Grenzscheide“, die gliöse 
Membrana limitans perivascularis, zu überschreiten. Die Lumina 
der in der beschriebenen Art veränderten Gefäße erscheinen er¬ 
weitert und sind meist strotzend mit Blut gefüllt. Weniger auf¬ 
fallend sind die Veränderungen in der weißen Substanz. Die 
Infiltrate sind dort geringer an Umfang, auch bei weitem nicht an 
allen Gefäßen vorhanden und beschränken sich meist auf diejenigen 
Gefäße, welche an der Grenze zwischen Rindengrau und Mark 
verlaufen. 

Außer den vorstehend beschriebenen Veränderungen an den 
Gefäßen trifft man auch solche der Glia in Form von Gliazellen- 
wucherungen. Dieselben sind in der Hauptsache an die Um- 


Digitized by 


Go», gle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



' 152 


A. Spiegl. 


Digitized by 


gebung der Gefäße gebunden und führen besonders dort, wo die 
Gliazellen' reihenweise der gliösen Grenzmembran folgen, zu einer 
Verbreiterung der perivasculären Infiltrate. Man kann zwei Formen 
von Gliazellen unterscheiden: Solche mit großen runden, hellen 
Kernen und schattenhaften mit Fortsätzen versehenen Protoplasma¬ 
leibern, und kleine dunkle Gliakeme ohne deutlich erkennbaren 
Plasmasaum. Mitunter besteht auch eine mehr oder weniger starke 
Vermehrung von Gliazellen in dem den Gefäßen benachbarten 
Gewebe, wodurch dieses stellenweise auffallend zellreich erscheint. 

2. Schnitte durch die Thalami optici. Bereits bei 
makroskopischer Betrachtung fallen in den Präparaten zahlreiche 
dunkle Striche und Ringe auf, die sich unter dem Mikroskop als 
erweiterte, strotzend mit Blut gefüllte, von mehr oder weniger 
umfangreichen Zellmänteln eingehüllte Gefäße erweisen. Besonders 
sind es wiederum die Venen, die in der beschriebenen Weise ver¬ 
ändert erscheinen, aber auch die Arterien und Kapillaren sind zum 
großen Teil von Infiltraten umgeben, jedoch mit dem Unterschied, 
daß an den Arterien die Zellansammlungen nicht die ganze Peri¬ 
pherie des Gefäßes umfassen. Die Infiltratzellen bestehen teils aus 
Lymphozyten, teils aus auffallend großen Zellen mit dunklem Plasma 
und rundem oder nierenförmigem dunklem Kern. Die Deutung 
dieser letzteren Zellen ist schwierig. In unmittelbarer Nähe der 
Gefäße trifft man stellenweise eine geringe Gliakemvermehrung. 

3. Schnitte durch die vorderen Zweihügel. Auch hier 
perivasculäre Infiltrate um die Mehrzahl der Venen und gering¬ 
gradige Gliazellenvermehrung. 

Die Ganglienzellen waren infolge postmortaler Veränderungen 
nicht mehr in der Schönheit wie in Präparaten aus ganz frischem 
Material darstellbar, infolgedessen können auch Rückschlüsse auf 
pathologische Umwandlungen derselben mit Sicherheit nicht mehr 
gemacht werden. 

Ätiologie. 

Die Fälle 2 und 3 kamen im Sommer zur Untersuchung. Wie 
ich an den von der Schnittfläche der Gehirne gewonnenen Klatsch¬ 
präparaten feststellen konnte, war das Material bereits ziemlich 
stark mit Fremdkeimen durchsetzt, so daß die bakteriologische 
Prüfung aussichtslos erschien. Die im Fall 1 nach den üblichen 
Methoden vorgenommene bakteriologische Untersuchung hatte ein 
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negatives Ergebnis. Auf umfangreichere Kulturversuche unter 
Anwendung verschiedener Spezialnährböden sowie insbesondere 
auf Tierversuche mußte ich aus Zeitmangel verzichten. Die histo¬ 
logische Untersuchung des Falles ergab trotz sorgfältiger Prüfung 
zahlreicher Schnitte aus verschiedenen Teilen des Gehirnes keine 
Anhaltspunkte für die Anwesenheit von Bakterien. Auch Ganglien¬ 
zellen- bezw. Kemeinschlüsse wurden nicht nachgewiesen. Zur 
Klärung der Ätiologie sind demnach weitere eingehende Unter¬ 
suchungen an ganz frischen Fällen nötig. Ob es möglich sein wird, 
auf dem Wege des Kulturverfahrens ein bestimmtes Bakterium als 
Erreger dieser Encephalitisform zu isolieren, erscheint mir allerdings 
zweifelhaft. 


Zusammenfassung. 

Es handelt sich um eine anscheinend epidemisch auftretende 
Gehirnerkrankung. Diese äußert sich in psychischen Störungen irri- 
tativer (Blöken) und depressiver (Abstumpfung, Somnolenz) Natur, 
sowie motorischen Reizerscheinungen in Form von Zwangsbewegungen 
(Vorwärtsdrängen, Zeigerbewegung), ferner Sehstörungen (Rennen 
gegen Gegenstände) und bulbären Symptomen (Schlingbeschwerden, 
Salivation). Sie ertdet akut oder subakut meist mit dem Tode. Spontan¬ 
heilungen werden beobachtet, scheinen jedoch nur bei älteren Schafen 
vorzukommen. Die Jahreszeit und das Alter der Tiere spielen für 
das Zustandekommen der Erkrankung keine Rolle, jedoch gewinnt 
man den Eindruck, daß die Mehrzahl der Fälle im Frühjahr und 
zu Beginn des Sommers beobachtet wird. Auftreten und Verlauf der 
Erkrankungen sprechen für eine spezifische Infektion. Uber die Natur 
des Erregers haben die bisherigen Untersuchungen keine Aufklärung 
gebracht. Eine Kontagiosität besteht offenbar nicht, oder sie ist sehr 
gering. 

Der makroskopische Befund am Gehirn ist negativ. Die in den 
Fällen 2 und 3 festgestellte Hyperämie verbunden mit Piaoedem kann 
nicht im Sinne einer pathologischen Veränderung gedeutet werden, da 
sowohl der Blutgehalt als auch die Menge der Cerebrospinalflüssigkeit 
von der Lage des Tierkörpers nach dem Tode stark beeinflußt werden. 
Um so auffallender und charakteristischer sind die histologischen Ver¬ 
änderungen. Vor allem sind es perivasculäre Rundzellen-Infiltrate, 
besonders im Verlauf der Venen, welche das mikroskopische Bild be¬ 
herrschen. An zweiter Stelle findet man progressive Vorgänge an der 
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Glia in Form von herdförmigen oder mehr diffusen Gliazellwuche- 
rungen in *der unmittelbaren Umgebung der veränderten Gefäße oder 
in dem ihnen benachbarten Gewebe. Vereinzelt kommen regressive 
Veränderungen der Ganglienzellen (Schrumpfung und Verschwinden 
der Nißlkörper) zur Beobachtung. Es handelt sich also um eine 
typische Encephalitis nonpurulenta simplex (lymphocytaria). 

Sitz der geschilderten Veränderungen sind die Meningen, haupt¬ 
sächlich in der Tiefe der Sulci, das Großhirn, anscheinend ohne 
Lokalisation auf bestimmte Regionen, jedoch mit zmveilen deutlicher 
Bevorzugung der grauen Substanz, ferner das Zwischenhirn (Thalapii) 
und das Mittelhirn (Vierhügel , Pedunculi), in geringerem Grade der 
Pons und die Medulla oblongata. Frei von Veränderungen wurde 
befunden — soweit das Material intakt und infolgedessen zur Unter¬ 
suchung geeignet war — das Kleinhirn und der obere Abschnitt des 
Halsmarkes. 

Die vorstehend beschriebenen Fälle von Encephalitis bei Schafen 
sind in zweifacher Hinsicht von Interesse. Einmal deshalb, weil 
sie bisher trotz der immer wieder betonten Häufigkeit der Gehirn- 
erkrankungen bei diesen Tieren nicht Gegenstand pathologisch¬ 
histologischer Untersuchungen gewesen sind, andererseits wegen 
der großen Übereinstimmung mit anderen unter ähnlichen patho¬ 
logischen Bildern verlaufenden Erkrankungen der Haustiere und 
des Menschen. Ich erinnere in Bezug auf die ersteren vor allem 
an die Bornasche Krankheit der Pferde, die Staupeencephalitis des 
Hundes, die Lyssa und den von Joest bei einer Ziege beobachteten 
Fall von Encephalitis lymphocytaria, in Bezug auf die letzteren an 
die afrikanische Schlafkrankheit und besonders die von Economo 
im Jahre 1917 in Wien beobachtete Encephalitis lethargica, welche 
seit dieser Zeit als eine Begleiterkrankung der Grippe wiederholt 
auch in Deutschland aufgetreten ist. Näheres über das Gemeinsame 
des pathologisch-histologischen Bildes aller dieser Krankheiten in 
den Arbeiten von Joest. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 
zu Berlin. Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Frosch.) 

Nachprüfung der von Foth zur Milzbranddiagnose 
empfohlenen Kapselfärbung mit Giemsa-Lösung. 

Von 

Friedrich Hülmer, 

früher wissenschaftlichem Hilfsarbeiter am Institut, 

Assistenten am Bakteriologischen und Serum-Institut Landsberg a. W. 

(Eingegangen am 28. April 1921.) 

v 

Nach der Entdeckung der Milzbrandbazillenkapsel durch 
Serafini im Jahre 1888 sind yon verschiedenen, namentlich von 
tierärztlichen Autoren eine große Reihe geeigneter Methoden für 
eine elektive Kapselfärbung angegeben worden. Mittels dieser 
Färbemethoden, durch die die Kapsel zum Hauptcharakteristikum 
des Milzbrandbazillus gegenüber seinen anderen morphologischen 
Merkmalen erhoben wurde, sollte eine sichere Unterscheidung von 
milzbrandähnlichen Stäbchen, die sich in faulenden Kadavern oder 
Organteilen anzusiedeln pflegen, möglich und daher die mikro¬ 
skopische Untersuchung gefärbter Ausstrichpräparate allein zur 
Sicherung der Milzbranddiagnose ausreichend sein. 

Auf die einzelnen in der Literatur empfohlenen Methoden der 
Darstellung der Kapsel des Milzbrandbazillus (in Betracht kommen 
hier die* Verfahren folgender Autoren: Serafini, Pane, 
C. Fraenkel, Pianese, Weichselbaum, Johne, Holzendorff, 
Klett, Lüpke, Kern, Kaufmann, Olt, Zettnow, Heim, 
Raebiger, Schmidt, Preusse, Marx, MacFadyean, Futaki) 
gehe ich hier nicht näher ein. 

Diese zahlreichen Kapselfärbemethoden für Milzbrandbazillen 
sind hinsichtlich ihrer Zuverlässigkeit von einer großen Reihe von 
Forschern — Arndt, Berndt, de Blieck, Bongert, Buch, 
Diedrichs, Fischoeder, Holmes, Hosang, Lüpke, Mehr¬ 
dorf, Mitter, Preusse, Schäffer, Schipp, Steinbach, 
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Troester — nachgeprüft worden. Diese hauptsächlich von tier¬ 
ärztlicher Seite angestellten Untersuchungen über die Erfolge mit 
den verschiedenen Milzbrandkapselfärbemethoden geben jedoch kein 
einheitliches Bild. Es ist daher auf Grund der literarischen An¬ 
gaben unmöglich, ein sicheres Urteil darüber zu gewinnen, welches 
von allen empfohlenen und im Gebrauch befindlichen Färbeverfahren 
das zweckmäßigste und zuverlässigste ist. Eine ideale Kapselfärbe- 
methode, die neben der Einfachheit und Schnelligkeit ihrer An¬ 
wendung und der Prägnanz der Bilder auch möglichst große 
Sicherheit und Zuverlässigkeit gewährt und möglichst lange Zeit 
nach dem Tode des Tieres die Milzbrandbazillen mit ihren charak¬ 
teristischen Kapseln nachzuweisen gestattet, gibt es nicht, da in 
älterem Material der Nachweis der Kapseln in ähnlicher Weise wie 
bei den Stäbchen von Tag zu Tag schwieriger wird. So einfach 
der mikroskopische Nachweis der Milzbrandbazillen in Ausstrich¬ 
präparaten aus frischem Blut oder frischen Organen ist, wobei die 
gebräuchlichen Färbeverfahren meist gleich gute Bilder liefern, 
eben so schwer gelingt es mit aßen diesen Verfahren, die Milz¬ 
brandbazillen mit ihren charakteristischen Kapseln längere Zeit nach 
dem Tode des Tieres nachzuweisen. Alle Forscher, die sich mit 
der iärberischen Darstellung der Milzbrandbazillen im Tierkörper 
beschäftigt haben, empfehlen daher diejenige Methode, die sie selbst 
für die einfachste und beste halten. Hierbei ist wohl zu berück¬ 
sichtigen, daß beim Färben mikroskopischer Präparate Erfahrung, 
Übung, farbchemische Kenntnisse und völlige Beherrschung der 
Technik eine große Rolle spielen. 

Gegenwärtig stehen wir auf dem Standpunkt, daß zur Erzielung 
einer absolut sicheren Milzbranddiagnose, namentlich in Zweifels¬ 
fällen, außer allen den Fall begleitenden Umständen (Krankheits¬ 
verlauf, Zerlegungsbefund, epidemiologische Tatsachen) . sämtliche 
bisher bekannten Untersuchungsmethoden — die mikroskopische 
Prüfung, das Plattenkulturverfahren, der Tierversuch und die Prä¬ 
zipitinreaktion — nebeneinander heranzuziehen sind. Im allgemeinen 
darf die bakteriologische Milzbranddiagnose keinesfalls auf die An - 
Wendung einer einzelnen Untersuchungsmethode beschränkt werden. 

Die von Schütz und Pfeiler (16, 17, 18) nachgeprüfte und 
in exakter Weise ausgearbeitete As coli’sehe Präzipitinreaktion 
beim Milzbrand ist nach den Angaben dieser Autoren für die 
Zwecke der praktischen Diagnostik als absolut spezifisch anzusehen. 


Digitized by 


Go^ 'gle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSUM 



Nachprüfung der zur Milzbranddiagnose empfohlenen Kapselfärbung. 157 

Fehlergebnisse mit negativem Ausfall der Präzipitinreaktion sind 
nur dann möglich, wenn die zur Prüfung gelangenden Organe nur 
wenig Milzbrandbazillen enthalten, mit positivem Ausfall, wenn 
Organe verwendet werden, die mit Milzbrandbazillen nahestehenden 
Bakterienarten verunreinigt sind (Gruppen- oder Verwandschafts¬ 
reaktion). 

Schütz und Pfeiler kommen auf Grund ihrer sich über 
4 Jahre erstreckenden Untersuchungen zu dem Ergebnis, daß der 
einwandfreie mikroskopische Nachweis der Milzbranderreger in Ver¬ 
bindung mit einem positiven Ausfall der Präzipitinreaktion für 
die Feststellung des Milzbrandes als ausreichend anzusehen sein 
dürfte. 

Nachdem verschiedene der genannten Autoren durch eingehende 
Untersuchungen gezeigt haben, daß die bisher üblichen Kapsel- 
färbemethoden für Milzbrandbazillen namentlich bei in Fäulnis über- 
gegahgenem Untersuchungsmaterial größtenteils oder völlig versagen, 
kehrt nun Foth in einer Reihe von Abhandlungen (2, 3, 4, 5, 6) 
wieder zu der früheren, entgegengesetzten Ansicht zurück. Er be¬ 
hauptet nämlich, daß mit der von ihm angegebenen Kapselfärbe- 
methode der Milzbrandbazillen mit Giemsa-Lösung sich eine ein¬ 
wandfreie Diagnose lediglich auf Grund der mikroskopischen Unter¬ 
suchung von Ausstrichpräparaten stellen ließe und hierbei Irrtümer 
vollständig ausgeschlossen wären. 

In seinen ersten, im Jahre' 1910 erschienenen Arbeiten (2, 3) 
beschäftigt sich Foth mit verschiedenen metachromatisch färbenden, 
hauptsächlich Methylenazur enthaltenden Methylenblaugemischen, 
zu denen Nocht’s Rot aus Methylenblau, Unna’s polychromes 
Methylenblau, die Boraxmethylenblaue von ^iemann und Manson, 
die Azurblaulösung nach Michaelis, die Giemsa-Azur IDLösung 
und die zugleich Eosin enthaltenden Farblösungen von Giemsa 
und Leishman gehören. Nach eingehenden Untersuchungen 
über die Muzinreaktion der Milzbrandbazillenkapsel und über die 
Verwendbarkeit der erwähnten Methylenblaugemische gelangt Foth 
zu dem Ergebnis, daß die färberische Prüfung selbst in Fällen mit 
vorgeschrittener Auflösung der Milzbrandbazillen eine einwandfreie 
Diagnose gewähre. 

In einer späteren Arbeit (4) berichtet Foth eingehender über 
die Darstellung. der Milzbrandbazillenkapsel mit Azurfarbstoffen aus 
Methylenblau, die in den Vorschriften über die Nachprüfung des 


Digitized by 


Go^ gle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



158 


Friedrich Hillmer. 


Digitized by 


amtstierärztlichen Gutachtens bei Milzbrand in der Anlage zu § 9 
der Ausführungsbestimmungen zum preußischen Ausführungsgesetze 
zum Yiehseuchengesetze vom 25. Juli 1911 empfohlen wird. 

Durch weitere Untersuchungen hat sich Foth bemüht, eine 
Färbemethode für Milzbrandbazillen zu finden, die dem viel¬ 
beschäftigten Kreistierarzt und dem praktischen Tierarzt die Gewähr 
einer schnellen und sicheren Diagnose bietet. 

Als die zuverlässigste Methode zur Sicherung der Milzbrand¬ 
diagnose empfiehlt Foth (5) die Färbung von Ausstrichpräparaten 
mit eosinsaurem Methylenazur, der in haltbarer Form in der 
Giemsa-Lösung für die Romanowsky-Färbung zur Verfügung 
steht und der die Milzbrandbazillen und ihre Zerfallsprodukte diffe¬ 
renzierend färbt. Nach seinen Angaben liegt der hohe praktische 
Wert dieser Färbung in der Ausnützung des Momentes der Wasser¬ 
verdünnung und der entstehenden Schwebefällung auf dem Prä¬ 
parate selbst, indem hierdurch die spezifisch färbende Kraft dieser 
Schwebefällung bedeutend gesteigert wird und auf diese Weise so 
ausgezeichnete und eindeutige Bilder entstehen, wie sie keine andere 
Färbungsart zu liefern vermag. 

Das von Foth angegebene Färbe verfahren ist folgendes: 

Der möglichst gleichmäßige, dünne, lufttrockene, nicht fixierte Ausstrich 
wird mit einigen Tropfen käuflicher methylalkoholischer Giemsa-Lösung schnell 
bedeckt; genau nach 30 Sekunden läßt man die zehnfache Menge reinen, säure¬ 
freien, destillierten Wassers zulaufen und mischt durch -Hin- und Herbewegen 
des Präparates. Die Dauer der Einwirkung der wässerigen Mischung richtet 
sich nach dem Alter des zu untersuchenden Materials und dem vermutlichen 
Zerfall der Milzbrandbazillen. In frischen Fällen mit gut erhaltenen ßazillen 
genügen 1 bis 3 Minuten, bei vorgeschrittenem Zerfalle läßt man 5, 6, 7 bis 
10 Minuten färben. Darauf wird kräftig abgespült und in Wasser oder nach 
Abtrocknung in Cedernöl untersucht. 

„Nach dieser Färbung erscheinen die Bazillenkerne tiefblau, die Kapseln 
rot. Besonders charakteristisch aber sind im Zerfall begriffene und ganz zer¬ 
fallene Bazillen. In altem Material gelingt es leicht, scharf abgestutzte, recht¬ 
eckige rote, als leere Kapselreste zu deutende Gebilde ohne Kernstäbchen oder 
deren Reste, mitunter auch noch mit kleinen blauen Bestehen davon, nachzu- 

t 

weisen. Solche Gebilde kommen ausschließlich in Präparaten von Milzbrand¬ 
kadavern vor und sind mit Sicherheit Reste von Milzbrandbazillen. Im übrigen 
deutet schon ein rötlicher Ton des gefärbten Präparates (vermutlich Muzin¬ 
reaktion) auf Milzbrand hin.“ 

Für die Aufklärung von Zweifelsfällen weist Foth. auf die 
ausgezeichnete Ascoli’sche Probe hin und bezeichnet den Kultur¬ 
nachweis und den Tierversuch als überflüssig. 
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Die neueste, im Laufe des Jahres 1920 erschienene Abhandlung 
Foth’s (6) enthält außer einem wiederholten Hinweis auf die große 
diagnostische Bedeutung der Färbeerscheinung und einer noch¬ 
maligen eindringlichen Empfehlung der Färbemethode folgende 
farbchemische Erwägung: 

„Die Färbung weicht von der einfachen metachromatischen Färbung mit 
Azur-Methylenblaugemischen wesentlich ab. Bei diesen entsteht nur einfach 
metachromatische Färbung. Das Rot^der Kapsel, ihrer Reste oder chemischen 
Bestandteile vor, bei oder nach dem Zerfalle ist sehr labil und wird schon 
durch Abspülen im Wasserstrahl ausgewaschen. Man kann das durch schwache 
Alkalisierung des Wassers vermeiden, oder man spült gar nicht ab und trocknet 
nur mit glattem Fließpapier ab. Die von mir angewendete Färbung mit dem 
eosinsauren MethyInazur (Giemsa-Lösung) ist eine zweizeitige Doppel¬ 
färbung. Der Vorgang ist folgender: Die genannte Mischung ist eine methyl¬ 
alkoholische Lösung. Als solche färbt sie einfach blau. Sie enthält das chemisch 
als Farbdoppelsalz aneinander gebundene Azur-Eosin, den rotfärbenden Farbstoff, 
der aber in der alkoholischen Lösung seine färberische Kraft nicht ausüben 
kann, im Wasser jedoch nahezu unlöslich ist. Bei Zusatz von Wasser zu der 
alkoholischen Farblösung fällt dieser Farbstoff daher aus. Diese Ausfällung 
tritt schneller ein, wenn nur wenig Wasser langsam zugesetzt wird. Sie wird 
verzögert durch schnellen und reichlichen Wasserzusatz. Am meisten hat sich 
noch immer die Giemsa’sche Vorschrift von 1:10 Wasser bewährt. Die 
blaßblaue Lösung bleibt zunächst eine Zeitlang völlig klar und erst allmählich 
sieht man einen feinen Niederschlag auftreten. Die Zeit bis zur Entstehung 
des Niederschlages ist diejenige, in der die färberische Kraft des Doppelsalzes 
zur Geltung kommt, und zwar ist der Status nascendi der Abspaltung des 
Farbsalzes farbchemisch der wichtigste. Es ist danach klar, daß die Färbung 
am schnellsten vor sich geht, wenn die Wasserverdünnung auf dem Präparate 
selbst vorgenommen wird.“ 

Bezüglich der Färbung von direkt aus dem Tierkörper stammen¬ 
den Milzbrandbazillen mit Giernsa-Lösung sei hervorgehoben, daß 
sie nicht zuerst von Foth sondern bereits im Jahre 1908 von 
Futaki (7) angewendet wurde. Ferner teilen Schütz und Pfeiler 
(17) im Jahre 1914 mit, daß sie bereits seit dem Jahre 1904 die 
Giemsa-Methode, damals allerdings noch mit dem Eomanowsky- 
schen Gemisch, mit Vorteil für die Milzbrandfärbung verwenden. 
Letzteres war jedoch von Zettnow (20) schon 1899 mit Erfolg 
angewendet worden. 

Im übrigen basieren die Foth’schen Untersuchungen auf der 
zuerst von Weichselbaum (19) gemachten Mitteilung über die 
Färbung von Ausstrichpräparaten aus Milzbrandkadavern mit 
Methylenblau, das in Form einer alten, „rotstichigen“ Loeffler- 
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sehen Methylenblaulösung angewendet, wie das Safranin zu den 
metachromatischen Farbstoffen gehört. Weitere Angaben über den 
Gebrauch von metachromatisch färbendem Methylenblau bei milz¬ 
brandbazillenhaltigem Material liegen dann von Heim (11) und 
Mac Fadyean (12) vor. Foth gelangte endlich rein empirisch 
durch Untersuchungen mit den die Zersetzungsprodukte des Me¬ 
thylenblaus enthaltenden Farblösungen zu der Färbung mit den 
eosinophilen Azurfarbstoffen, als deren Hauptvertreter die Roma- 
nowsky'sehe Farblösung anzusehen ist, die dann durch die zuerst 
» Berthsen (1885) auf umständlichem und kostspieligem, dann aber 
Giemsa (8) (1902) auf relativ einfachem und billigem Wege ge¬ 
lungene Reindarstellung des Methylenazurs aus den durch Alkali 
zersetzten Methylenblaulösungen und durch die Herstellung der 
ausgezeichneten „Giemsa-Lösung für die Romanowsky-Färbung“ 
eine wesentliche Verbesserung erfuhr. Was die technische Seite 
der von Foth angegebenen Färbemethode anbelangt, so entspricht 
sie, abgesehen von kleinen Änderungen, der Schnellfärbung nach 
Giemsa (9). Endlich sei noch erwähnt, daß schon vor den Ver¬ 
öffentlichungen von Foth die Giemsa- bezw. Romanowsky-Färbung 
zur Ergründung der Morphologie lind der feineren Struktur des 
Milzbrandbazillus und seiner Kapsel von verschiedenen Forschem 
angewendet wurde. 

Über die Brauchbarkeit der von Foth so gepriesenen Giemsa- 
Lösung für die Milzbranddiagnose liegen bisher nur einige wenige 
Mitteilungen vor. 

So berichtet Grabert (10) von besonders guten Ergebnissen 
bei Anwendung von Azurfarbstoffen zur mikroskopischen Milzbrand¬ 
diagnose. Er benutzte allerdings nicht die Giemsa-Lösung, sondern 
eine von Grübler (Leipzig) bezogene Azurblaulösung in der Weise, 
daß er vor jedesmaligem Gebrauch in einem Blockschälchen eine 
Verdünnung von 1 Tropfen Farblösung mit 15 Tropfen destilliertem 
Wasser herstellte, auf die das während etwa 10 Minuten in abso¬ 
lutem Alkohol fixierte Deckglasausstrichpräparat schwimmend auf¬ 
gelegt wurde. In sämtlichen auf geführten Fällen war der mikro¬ 
skopische Befund für die Diagnose Milzbrand ausreichend. Grabert 
empfiehlt, dieses Verfahren am Orte der Zerlegung milzbrand¬ 
verdächtiger Kadaver und besonders dann anzuwenden, wenn die 
sonst für diesen Zweck praktische Bakterienfärbung nach Raebiger 
ein einwandfreies Ergebnis nicht liefert. 
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Pfeiler und Weber (14) sehen in der Giemsa-Lösung ein für 
die Darstellung der Milzbrandbazillen hervorragend geeignetes 
Mittel und teilen mit, daß die Anwendung durchaus nicht in der 
vonFoth angegebenen komplizierten Weise zu geschehen braucht. 
Nach ihren Erfahrungen sind die nach der gewöhnlichen Vorschrift 
für die Giemsa-Färbung hergestellten Verdünnungen (1 Tropfen 
Farbstoff auf 1 ccm destilliertes Wasser) für die Zwecke der prak¬ 
tischen Milzbranddiagnose vollkommen ausreichend. Die genannten 
Autoren berichten, daß die Giemsa-Lösung noch Bazillen färbt, 
deren Zerfall so weit vorgeschritten ist, daß sie sich dem kulturellen 
bezw. dem Impfnachweis entziehen und erklären ihre günstigen 
Ergebnisse, die sie lediglich bef Untersuchungen von Schweinen 
erhalten haben, durch das beim Milzbrand des Schweines im Gegen¬ 
satz zu den anderen Tierarten vermehrte Auftreten von Involutions- 
formen, zu deren Darstellung die Giemsa-Lösung weit geeigneter 
ist als zur Darstellung tadellos erhaltener -Kapseln an frischen, 
unversehrten Milzbrandbazillen. 

Pfeiler und Scheyer (15) machen darauf aufmerksam, daß 
neben der Präzipitation der färberische Nachweis der Milzbrand¬ 
bazillen mit der namentlich bei schon fauligem Material hervor¬ 
ragend geeigneten Giemsa-Lösung nicht unterschätzt werden darf 
und bezeichnen die Giemsa-Färbung als die Methode xar igoxq'v 
für „ausgefaulte“ Milzbrandbazillenkapseln. Die vorgenommenen 
Untersuchungen bezogen sich auf Milzbrandfälle vom Rind, Pferd, 
Lamm und Schwein. 

Makarewsky (13) empfiehlt die Färbung nach Giemsa als 
ein vorzügliches Mittel zur mikroskopischen Diagnose des Milz¬ 
brandes. Er färbte zwar nicht nach den Angaben von Foth, 
sondern gebrauchte zur Färbung eine Lösung von 15 Tropfen 
Giemsa-Lösung auf 10 ccm destilliertes Wasser, die er 20—30 Minuten 
einwirken ließ. Seine Ergebnisse stimmen mit denen von Foth 
im großen und ganzen überein. Frisches Material färbte sich 
schneller, älteres langsamer, besonders bei eingetretener Fäulnis. 
An frischen Präparaten nehmen die Kapseln der Bakterien eine 
eigentümliche Schattierung von Violett an und sind oft mit ungleich¬ 
mäßig gefranzten Rändern versehen, der Bakterienkörper färbt sich 
stets blau. An Präparaten aus nicht frischem Material gelingt die 
Kapselfärbung nur am Rande des Ausstriches leicht, in der Mitte 
versagt sie oft. In Abhängigkeit von der Fäulnisentwicklung sieht 
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man an den einzelnen Bazillen nur Beste der Kapsel in Gestalt 
von Fränzchen, oder auch manchmal scheinbar leere, schwach 
violett gefärbte Kapseln. Ist das pathologische Material dem Sauer¬ 
stoffzutritt aus der Luft ausgesetzt gewesen, so färben sich die 
Bazillen ganz blau, und man sieht keine Kapsel. Die Färbung 
nach Giernsa hält Makarewsky besonders wichtig für die Diffe¬ 
rentialdiagnose gegen Fäulnisbakterien, da diese sich ganz anders 
als Milzbrandbazillen färben. 

Eigene Untersuchungen. 

Die Nachprüfung der von Foth empfohlenen Kapselfärbung 
zur Milzbranddiagnose wurde an den dem Hygienischen Institut 
eingesandten Proben von Milzbrand- bezw. Milzbrandverdachtfällen 
ausgeführt. Es gelangten also lediglich spontane, nur aus der 
Praxis stammende Milzbrandfälle zur Untersuchung. Färbungen 
von Organ- oder Blutausstrichen künstlich mit Milzbrandbazillen 
infizierter kleiner Versuchstiere wurden wegen der wenig praktischen 
Bedeutung nicht vorgenommen. 

In der Zeit vom 1. Januar bis 31. Dezember 1920 sind 20 Proben 
zum Zwecke der Untersuchung auf Milzbrand bezw. zur Nach¬ 
prüfung der Diagnose an das Institut eingesandt worden, von denen 
13 vom Binde, 5 vom Pferde, 1 vom Schafe und 1 vom Menschen 
stammten. Untersuchungsmaterial von an Milzbrand verendeten 
oder geschlachteten Schweinen gelangte nicht zur Einsendung. 

Da die eingesandten Untersuchungsproben nicht immer den 
Vorschriften des Absatzes 1 der Anl age zu § 9 der Ausführungs¬ 
bestimmungen zum preußischen Ausführungsgesetze zum Vieh¬ 
seuchengesetze- vom 25. Juli 1911 entsprachen, konnte die Unter¬ 
suchung der verschiedenen Fälle nicht an gleichartigen Proben vor¬ 
genommen werden. Namentlich fehlten oft die unter Umständen 
wichtigen lufttrockenen, ungefärbten, nicht erwärmten, unmittelbar 
am Kadaver, von gefallenen Tieren aus dem Blute ein^r Ohr- oder 
Halsvene, von notgeschlachteten Tieren aus den veränderten Teilen 
der Milzpulpa hergestellten Ausstrichpräparate. In den weitaus 
meisten Fällen waren die Milz oder Teile derselben, daneben noch 
andere Organe, wie Mesenterialdrüsen, Nieren, veränderte Darmteile 
oder Blut eingesandt worden. 

Die Untersuchung der Proben fand unverzüglich nach ihrer 
Ankunft im Institut statt. Neben dem färberischen Nachweis der 
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Milzbrandbazillen in den eingesandten oder aus den Proben her¬ 
gestellten Ausstrichpräparaten mit der von Foth empfohlenen 
Giemsa-Lösung für die Romanowsky-Färbung gelangte hauptsächlich 
das Plattenkulturverfahren und die As coli’sehe Präzipitinreaktion 
zur Anwendung. Der Tierversuch wurde nur in den Fällen, in 
denen die genannten Untersuchungsmethoden kein einwandfreies, 
übereinstimmendes Ergebnis lieferten, herangezogen. 

Über die Ausführung der Untersuchungsmethoden sei folgendes 
bemerkt: 

Die Materialentnahme bei 
sämtlichen Untersuchungen 
geschah unter sterilen Kau- 
telen aus der Tiefe der Or¬ 
gane. Gelangten angetrock¬ 
nete Blut- oder Milzproben 
zur Untersuchung, so wurde 
ein Teil davon mit etwas 
steriler physiologischer Koch¬ 
salzlösung aufgeweicht, mit 
einem flambierten und wieder 
erkalteten Glasstabe verrieben 
und dann mit diesem auf¬ 
geschwemmten Material Aus¬ 
striche für die mikroskopische Untersuchung angefertigt, Platten¬ 
kulturen angelegt und wenn erforderlich auch Mäuse geimpft. Um 
möglichst zu verhindern, daß in einem spärlich milzbrandbazillen¬ 
haltigem Material die spezifischen Erreger dem Auge bei der 
mikroskopischen Prüfung entgehen, und um Färbungen von ver¬ 
schiedener Zeitdauer bei demselben Untersuchungsmaterial vor¬ 
nehmen zu können, wurden bei jedem Fall stets mehrere Ausstrich¬ 
präparate von den eingesandten Proben angefertigt, gefärbt und 
untersucht. Im übrigen erfolgten die Untersuchungen gemäß den 
Vorschriften des Absatzes 3 a der Anlage zu § 9 A. B. A. G. Für 
die As coli’sehe Präzipitinreaktion, die nach dem Erlaß vom 
1. Juni 1913, betr. die Anleitung zur Ausführung der Präzipitations¬ 
methode ausgeführt wurde, gelangte präzipitierendes Milzbrand-; 
serum von den Höchster Farbwerken zur Verwendung. 

Bei den Nachprüfungen ist das von Foth angegebene Färbe¬ 
verfahren in allen Punkten genau befolgt worden. 

11 * 
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Das Verfahren ist folgendes: 

1. Gleichmäßig dünne Deckglasausstriche lufttrocken werden lassen, keine 
Fixierung, weder mit Alkohol, Aceton, Methylalkohol usw. und noch 
weniger durch Hitze. 

2. Bedecken des lufttrockenen Ausstriches mit der methylalkoholischen 
Giemsa-Lösung. (Die käuflichen Giemsa-Lösungen sind nach neuerer 
Vorschrift Giemsa’s alle methylalkoholisch). Einwirkung 1 / a Minute 
genau nach der Uhr! 

3. Ablaufen lassen der Farbe und Auftropfen der etwa 10-fachen Menge 
destillierten, säurefreien Wassers und Mischen durch leichtes Hin- und 
Herbewegen des Präparates. 

4. Färbung 1 bis 7 Minuten. 

5. Abspülen mit kräftigem Wasserstrahl, Untersuchung. 

Zu beachten ist, daß die benutzten Cornetpinzetten sauber, vor allem 
frei von Farbstoffen sind, da fremde Farbstoffe die Färbung verderben! 

Bezüglich der Färbedauer bemerkt Foth noch folgendes: 

a) Zu lange Färbung mit der Stammlösung (Ziff. 2 ) gibt zu starke Blau¬ 
färbung. Für Giemsa-Lösung sind 30 Sekunden richtig!. 

b) Die Dauer der Färbung mit der wässerigen Mischung (Ziff. 3) bestimmt 
sich nach dem Alter des Materials und dem voraussichtlichen Zerfall 
der Bazillen und der Kapsel. Je länger die Färbung desto mehr Bot 
im Präparat. Allzu lange Dauer ist zu vermeiden. 

Eine geringfügige, den Wert der Färbemethode keineswegs 
beeinträchtigende Abweichung wurde insofern vorgenommen, als 
an Stelle der in Ziff. 1 des Verfahrens angegebenen und auch im 
Absatz la der bereits erwähnten Anlage zu § 9 A. B. A. G. vor¬ 
geschriebenen Deckglasausstriche, wenn solche nicht gerade ein- 
gesandt waren, lediglich Objektträgerausstriche verwendet wurden. 

Besonders für Anfänger empfiehlt Foth bereits die wegen der 
richtigen Mischung mit Wasser leichtere und zuverlässigere Ver¬ 
wendung von Objektträgern, die mit 2 gut verteilten Tropfen der 
Stammlösung bedeckt werden, worauf dann nach 30 Sekunden das 
Zulaufen von 20 Tropfen Wasser und Mischen durch leichtes Hin- 
und Herneigen erfolgt. Jedoch nicht allein wegen der leichteren 
Handhabung verdienen die Objektträgerausstriche den Vorzug vor 
Deckglasausstrichen, sondern die Verwendung von Objektträgern 
ist auch aus praktischen Gründen, nämlich wegen ihrer geringeren 
Zerbrechlichkeit und der Möglichkeit des Aufbringens mehrerer 
(3—6) Ausstriche angezeigt. 

Da eine gleichmäßige Bedeckung des zu färbenden Ausstriches 
durch 2 noch so gut verteilte Tropfen der Giemsa-Lösung und 
darauf folgendes Hin- und Herbewegen des Objektträgers schlecht 
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zu erzielen war, wurde die Verteilung der beiden Tropfen mit 
einem sauberen, in Objektträgerbreite rechtwinklig umgebogenen, 
dünnen Glasstab, der dadurch die Form eines kleinen Drigalski- 
Spatels erhielt, vorgenommon. Nach jedesmaligem Gebrauch kam 
dieser Spatel in ein Gefäß mit Desinfektionsfliissigkeit und wurde 
darin bis zur erneuten Benutzung belassen. 

Nach Vorschrift werden die Ausstrichpräparate nicht fixiert, 
sondern sofort mit der Farblösung bedeckt. Man könnte daher 
erwarten, daß durch die ohne vorherige Fixierung vorgenommene 
Färbung kleinere oder größere Teile des Ausstriches abgeschwemmt 
werden. Dieses tritt jedoch infolge des Methylalkoholgehaltes der 
Giemsa-Lösung nicht ein. Die Farblösung dient also gleichzeitig 
als Fixiermittel, wie es auch bei der Formalingentianaviolettlösung 
von Raebiger der Fall ist. 

Mit Rücksicht darauf, daß die Präparate nicht in der Flamme 
fixiert und auch während des Färbens nicht erhitzt werden, schien 
es wichtig, festzustellen, ob die in den Ausstrichpräparaten ent¬ 
haltenen Milzbrandkeime durch die Behandlung mit Giemsa-Lösung 
abgetötet werden. Zu diesem Zwecke würde nach vorschriftsmäßiger 
Färbung die Farbflüssigkeit von dem Objektträger direkt in eine 
sterile Petrischale gegossen und der nicht mit Wasser abgespülte 
Objektträger mit der Schichtseite nach oben auf den Boden einer 
anderen Doppelschale gelegt. Hierauf wurde zu beiden Schalen 
der Inhalt je eines verflüssigten, auf 45° C abgekühlten Agar¬ 
röhrchens gegeben und durch Hin- und Herbewegen der Schalen 
eine innige Mischung der Farbflüssigkeit mit dem Agar vor¬ 
genommen. Die auf diese Weise beschickten Agarplatten kamen 
daun in den Brutschrank von 37 0 C. Das Ergebnis der in dieser 
Form mehrmals angestellten Versuche war, daß zwar nicht in jedem 
Falle aber doch des öfteren nach 24 bezw. 48 stündiger Bebrütung 
der mit den Objektträgern beschickten Platten typische Milzbrand¬ 
kolonien aufgingen, während die mit der Farblösung versetzten 
Agarplatten infolge eingetretener Entwicklungshemmung in allen 
Fällen steril blieben. Die Entwicklung von Milzbrandkolonien trat 
wahrscheinlich nur dann ein, wenn Sporenbildung erfolgt war. 

Ferner wurde die nach dem Färben der Präparate trocken ge¬ 
wordene Schicht mit einem Messer steril abgekratzt und ebenfalls 
zu, Agarplatten verarbeitet. Diese wiesen nach erfolgter Be¬ 
brütung fast regelmäßig neben anderen Kolonien typische 
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Milzbrandoberflächen- und -Tiefenkolonien auf, die dann 
in Bouillon übergeimpft, auch in dieser das charakte¬ 
ristische Wachstum zeigten. Es scheint demnach der in 
der Giemsa-Lösung enthaltene Methylalkohol höchstens 
eine oberflächlich desinfizierende Wirkung auszuüben, 
aber keine Tiefenwirkung zu entfalten. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß die methylalkoholische 
Giemsa-Lösung während ihrer kurzen Einwirkung die in den Aus¬ 
strichpräparaten enthaltenen Milzbrandbazillen bezw. Milzbrand¬ 
sporen nicht völlig abzutöten vermag. Es ist daher bei Anwendung 
dieser Färbemethode größte Vorsicht am Platze und namentlich 
empfehlenswert, die fertig besichtigten Präparate in eine Schale 
mit Desinfektionsflüssigkeit zu legen. Um eine Verbreitung von 
Milzbrandkeimen durch die Farblösung und durch die Wasser¬ 
spülung des Präparates zu vermeiden, ist es ferner notwendig, die 
Farblösung und das Spülwasser nicht in den Wasserleitungsausguß 
sondern in ein besonderes, mit Desinfektionsflüssigkeit gefülltes 
Gefäß laufen zu lassen. 

Über das Ergebnis der Untersuchungen der eingesandten Milz¬ 
brand- bezw. Milzbrandverdachtfälle geben die folgenden Protokolle 
Auskunft. 

FaU 1. 

Milzpulpaausstriche und ein mäßig faules Stück Milz eines notgeschlach¬ 
teten Bullen, eingesandt am 10. I. 1920 in verkorkter Flasche. Zerlegungs¬ 
befund 18 Stunden post mortem: Milztumor und Blutungen in allen Organen. 
Fäulnis bei der Zerlegung nicht vorhanden. Gutachten des beamteten Tier¬ 
arztes: „Milzbrand“. Untersuchungsergebnis im Institut 2 Tage post mortem: 

a) Mikroskopische Prüfung: In den eingesandten Milzpulpaausstrichen sowie 
in den aus der Milz angefertigten Ausstrichen eine große Anzahl leerer, rosa¬ 
roter Milzbrandbazillenkapseln, vielfach noch kleine blau gefärbte Körnchen 
enthaltend. Fäulnisstäbchen nur in geringer Menge nachzuweisen. — Positiv. 

b) Kultur: Positiv. c) Präzipitation: Positiv. Entscheidungsvermerk: 
„Milzbrand“. 

Fall 2. 

Herzblut und Müzpulpa einer verendeten Kuh in vorgeschrittenem 
Fäulniszustande, eingesandt am 20. I. 1920 in dicker Schicht auf Filtrierpapier. 
Zerlegungsbefund 20 Stunden post mortem: Negativ. Fäulnis bei der Zer¬ 
legung gering. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Kein Müzbrand“. Da 
der vom Besitzer zugezogene Tierarzt Milzbrandverdacht annimmt, hat eine 
Nachprüfung gemäß §9 Absatz 2 b A. B. A. G. stattzufinden. Untersuchungs¬ 
ergebnis, im Institut 4 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den 
aus Herzblut und Milzpulpa angefertigten Ausstrichpräparaten nur zahlreiche, 
tief blau gefärbte, lange und schmale, verbandbildende Bakterien (Oedem- 
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bazillen?) ohne Kapsel. — Negativ, b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: 
Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 3. 

Mesenterialdrüsen und ein Stück Milz eines plötzlich verendeten 
Bullen in hochgradigem Fäulniszustande, eingesandt am 8. II. 1920 in einem 
Glasröhrchen. Zerlegungsbefund 20 Stunden post mortem: Blutungen 
am Bauchfellüberzug, Fäulnisherde in der Gegend der Nieren. Herz und 
Nieren grauweiß, brüchig, trübe. Herzbeutelüberzug ohne Blutung, glänzend 
und durchsichtig. Lunge safthaltig, auf dem Durchschnitt dunkelroter, fein- 
blasiger Schaum, ebenso am Kehlkopf. Milz 110 cm lang, 4 cm breit, Durch¬ 
schnitt 19 cm, Ränder abgerundet. Beim Einschneiden fließt die Pulpa als 
dunkelrot-breiartige Masse auseinander Balkenwerk nicht zu erkennen. 
Leber grauweiß und brüchig, Ränder abgerundet. Darmdrüsen geschwollen, 
auf dem Durchschnitt saftig mit dunkelroten Herden. Fäulnis bei der Zer¬ 
legung vorgeschritten. Gutachten des beamteten Tierarztes nicht eingegangen. 
Der Milzbrandverdacht wurde nur von dem vom Besitzer zugezogenen Tier¬ 
ärzte ausgesprochen. Untersuchungsergebnis im Institut 14 Tage post mortem: 
a) Mikroskopische Prüfung: In den aus den Mesenterialdrüsen und der Milz 
angefertigten Ausstrichpräparaten in großer Zahl Diplokokken, kurze Kokken¬ 
ketten und dicke, plumpe Fäulnisstäbchen; alle tiefblau und ohne Kapsel. — 
Negativ, b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Entscheidungs¬ 
vermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 4. 

Blutausstriche und mäßig faule Milzpulpa eines notgeschlachteten Pferdes, 
eingesandt am 13. II. 1920 in dicker Schicht auf Filtrierpapier. Zerlegungs¬ 
befund 10 Stunden post mortem: Milz geschwollen, schwarzrot und erweicht, 
so daß die Pulpa auf dem Durchschnitt zerfloß. Blutungen unter der Darm¬ 
serosa, leichte Rötung und Schwellung der Darmschleimhaut. Fäulnis bei 
der Zerlegung nicht vorhanden. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Milz¬ 
brand“. Untersuchungsergebnis im Institut 2 Tage post mortem: a) Mikro¬ 
skopische Prüfung: Die eingesandten Blutausstriche wegen ihrer Dicke für 
die mikroskopische Untersuchung ungeeignet. An den Rändern der Präparate 
jedoch zahlreiche leere, deutlich violettrosa gefärbte Milzbrandbazillenkapseln. 
In den angefertigten Milzausstrichen hauptsächlich eine Unmenge von leeren, 
rechtwinklig abgestutzten, rosaroten Milzbrandbazillenkapseln. Hier und da 
im Präparat auch gut erhaltene, von einer hellrosaroten Kapsel umgebene 
Milzbrandbazillen. Ferner schwach rosarote, z. T. wabenartig zerfallene, 
z. T. mit zerfranzten Rändern versehene leere Kapseln, vielfach noch Reste 
des dunkelblauen Stäbchens in Form von Körnchen enthaltend. Blau gefärbte 
Fäulnisbazillen gegenüber den leeren Kapseln wenig zahlreich vertreten. — 
Positiv, b) Kultur: Positiv, c) Präzipitation: Positiv. Entscheidungsvermerk: 
„Milzbrand“. 

Fall 5. 

Milz eines Menschen, eingesandt am 14. II. 1920. Obduktionsbefund 
12 Stunden post mortem: Karbunkel am Hals, starke Milzschwellung, Kar¬ 
bunkel im Darm. Fäulnis bei der Zerlegung mäßig. Gutachten des Patho- 
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logischen Instituts der Charite, Berlin: „Milzbrand“. Untersuchungsergebnis 
im Institut 2 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den aus der 
Milz angefertigten Ausstrichen nur ziemlich plumpe, verbandbildende Stäbchen 
ohne Kapseln und vereinzelte Kokkenketten (Streptokokken?). — Negativ! 
b) Kultur: Nach 24 Stunden neben zahlreichen anderen Kolonien auf Platte I 
und II je eine typische Milzbrandtiefenkolonie im Agar. Diese auf Bouillon 
und Schrägagar abgeimpft ergeben typisches Wachstum von Milzbrandkolonien. 
Eine mit einer Oese Agarreinkultur am 18. II. geimpfte Maus stirbt am 19. II. 
an Milzbrand. — Positiv, c) Präzipitation: Negativ! d) Impfung: Mit 
der Milz am 14. II. zwei weiße Mäuse subkutan' geimpft. Maus 1 stirbt am 
17. II. Im Ausstrich aus der Milz zahlreiche lanzettförmige Doppelkokken 
mit Kapsel (Pneumokokken). Eine mit Herzblut angelegte Agarkultur bleibt 
steril. Maus 2 stirbt am 19. II. Ausstrichbefund wie bei Maus 1. In Agar¬ 
kulturen gehen mehrere Milzbrandkolonien an, in Serumbouillon und Loeffler- 
Serum wachsen Diplokokken mit Schleimhülle. — Positiv. Entscheidungs¬ 
vermerk: „Milzbrand“. 

Fall 6« 

Blutausstriche, Milzpulpa und Blut eines notgeschlachteten Pferdes in 
vorgeschrittenem Fäulniszustande, eingesandt am 18. II. 1920 in dicker Schicht 
auf Filtrierpapier. Zerlegungsbefund 30 Stunden post mortem: Milz nicht 
vergrößert, trocken, nur an einigen Stellen beulig geschwollen und erweicht 
wie eine gelbrötliche, breiige Masse. Fäulnis bei der Zerlegung gering. Gut¬ 
achten des beamteten Tierarztes: „Milzbrand“. Untersuchungsergebnis im 
Institut 2 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: Die eingesandten 
Blutausstriche wegen ihrer Dicke völlig unbrauchbar. In den aus der Milzpulpa 
und dem Blute angefertigten Ausstrichen teils noch gut erhaltene Milzbrand¬ 
stäbchen mit rosaroter Kapsel, größtenteils aber leere, rosarot, mitunter violett- 
rosa gefärbte Kapseln von der Form der Milzbrandbazillen. •— Positiv, 
b) Kultur: Positiv. c) Präzipitation: Positiv. Entscheidungsvermerk: 
„Milzbrand“. 

Fall 7. 

Mäßig faule Milzpulpa eines notgeschlachteten Jungrindes, eingesandt 
am 12. III. 1920 in dicker Schicht auf Filtrierpapier. Zerlegungsbefund 
6 Stunden post mortem: Spricht für Milzbrand. Fäulnis bei der Zerlegung 
nicht eingetreten. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Milzbrand“. Unter¬ 
suchungsergebnis im Institut 2 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: 
In den angefertigten Milzausstrichen eine Unmenge von leeren Milzbrand¬ 
bazillenkapseln. Die rotvioletten leeren Kapseln scharf rechteckig abgestutzt, 
größtenteils an den Enden intensiver, fast rot gefärbt, von verschiedener 
Länge, einzeln oder in Verbänden liegend. In einzelnen Kapseln blaue Striche 
oder Körnchen. — Positiv, b) Kultur: Positiv, c) Präzipitation: Positiv. 
Entscheidungsvermerk: „Milzbrand“. 

(Schluß im nächsten Heft.) 
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Spie gl, Encephalitis beim Schaf. 


* kXSS 




gjtxtz: 


Fi g. 1. Fall 3. Schnitt durch die Großhirnrinde senkrecht durch einen Sulcus. 
Ausgedehnte Infiltrate, längs der pialen Gefäße bis auf den Grund des Sulcus 
reichend. Im Rindengrau zahlreiche kleine Venen mit Infiltratmänteln. 

Vergröß. 30. 




Fig. 2. Fall 2. Schnitt durch den Thalamus opticus. Quer- und Längs¬ 
schnitte kleiner Venen mit Infiltratmänteln. Gliazellenwucherung i. d. Um¬ 
gebung der veränderten Gefäße, besonders deutlich um' das Gefäß links von 

der Mitte. Vergröß. 30. 
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Spiegl y Encephalitis beim Schaf. 




Fig. 3. Fall 1. Aus einem Schnitt durch den Thalamus opticus. Kleine 
Vene mit Seitenast. Ansammlung von Plasmazellen und Lymphocyten in der 
Adventitia der Gefäße, dieselbe auflockernd. Vergröß. 400. 


Fig. 4. Encephalitis lethargica, 25jähriger Mann. Venen mit Infiltratmänteln 
aus Plasmazellen, Lymphocyten und gliogenen Körnerzellen. Nach einem 
Präparat von Prof. Dr. Oberndorfer, München. Vergröß. 50. 



Original fro-m 

MICHIGAN STATE UNIVERSITY 






Digitized by 


Gck igle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



(Aus dem Physiologischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 
zu Dresden und dem Tierphysiologischen Institut 
der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin.) 

Studien Aber Ostitis fibrosa bei Pferden. 

II. Mitteilung. 

• • 

Uber die Darmflora der erkrankten Pferde und ihre Beziehung 
zu den Stallverhältnissen. 

Von 

Artlmr Schennert und Anna HopffV. 

(Eingegangen am 20. Januar 1922.) 

Der Pferdebestand des ehemaligen 21. Ulanen-Regts. in Chemnitz 
in Sachsen war seit der Errichtung des Regiments im Jahre 1905 
und seiner Unterbringung in einer neu erbauten Kaserne von einer 
eigenartigen periodisch in der wechselnden Stärke und Häufigkeit 
auftretenden Krankheit befallen, die anfangs unter dem klinischen 
Bilde der mit dem Sammelnamen „Osteomalacie“ bezeichneten Krank¬ 
heitsgruppe verlief. Die Tiere zeigten periodisch wechselnde und 
chronische Lahmheiten, bekamen ein struppiges Aussehen, magerten 
ab und verloren das Gangwerk. Schale, Spat, Knochenauftreibungen 
und Senkrücken traten hinzu und hin und wieder traten auch 
Knochenbrüche auf. Bei' der Sektion solcher Tiere erwies sich die 
Knochensubstanz als weich und schneidbar, das Mark als schmierige 
halbflüssige Masse, wie es bei solchen Krankheiten der Tiere be¬ 
kannt ist. Die pathologisch-anatomische Diagnose, die von Joe st 1 ) 
gestellt wurde, ergab, daß es sich um eine Ostitis fibrosa handelte. 
Da die Aktionsfähigkeit des Regimentes zeitweise in Frage gestellt 
war, bestand naturgemäß ein sehr brennendes Interesse, Ursachen 
und Wesen der Krankheit zu erforschen, eine Aufgabe, die zu einer 

9 Joest. Bericht über die Kgl. Tierärztl. Hochschule zu Dresden auf 
das Jahr 1917, S. 161. 
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sehr umfangreichen, in erster Linie vom physiologischen Gesichts¬ 
punkte aus geleiteten Untersuchung führte, über deren Verlauf und 
Ergebnisse vor einiger Zeit*) als erste Mitteilung ein kurz gefaßter 
Überblick gegeben worden ist. 

Nachdem durch Mineralstoffwechseluntersuchungen *) und durch 
die Ausschaltung der in der Umgegend der Garnison gewachsenen 
Futtermittel 8 ) insbesondere des Heus, dessen Mineralstoffgehalt 
nicht ganz befriedigte 4 ), die Möglichkeit irgend eines Mangels an 
einem dieser Stoffe ausgeschlossen war, hierdurch aber eine Besse¬ 
rung der Verhältnisse nicht eintrat, standen wir vor der Notwendig¬ 
keit nach Symptomen zu suchen, die neue Fragestellungen er¬ 
schlossen. Dabei fielen der Harnbefund und bei Untersuchungen 
des Kotes der Pferde dessen ständig stark saure Reaktion auf. 
"Während der normale Pferdeharn bei der üblichen Heu-, Hafer-, 
Strohfütterung gegen Lackmus deutlich alkalisch reagiert, stark 
trübe und sedimentierend (durch reichliche Ca C0 3 -Mengen) und 
dunkel gefärbt ist, sonderten die kranken Tiere einen hellen, klaren, 
sauren, kohlensäurefreien und sehr phosphorsäurereichen Harn ab. 
Der normale Pferdeharn enthält nur Spuren von Phosphaten. "Weiter 
erwies sich der Phenolgehalt gegenüber der Norm abweichend. 
Diese Momente ließen vermuten, daß irgend welche Störungen der 
Vorgänge im Darm vorliegen mußten und hierin bestärkte die erst 
unter dem Eindruck dieses Gedankenganges gemachte Beobachtung 
bei Sektionsbefunden, nach der eine ganz minimale Verfärbung 
der Schleimhaut auf ganz leichte katarrhalische Affektion hin¬ 
deutete. 

Diese Beobachtungen veranlaßten, das Augenmerk auf die 
Darmbakterienflora zu lenken und durch eine systemati¬ 
sche Untersuchung derselben festzustellen, ob dieselbe 

1) Scheunert, Über Knochen weiche bei Pferden und „Dysbiose der 
Darmflora“. Z. f. Infektionskrankh. u. Hyg. d. Haustiere, Bd. 21, S. 105 (1920). 

2 ) Über diese wird an anderer Stelle berichtet werden. 

3 ) In dieser Richtung sei erwähnt, daß ich den Futtermittelankauf in 
der Umgebung sperren ließ und veranlaßte, daß das Regiment sein Futter 
aus denselben Ankäufen erhielt, aus denen auch die anderen sächs. Kavallerie¬ 
regimenter versorgt wurden. Bei diesen bestand die Krankheit aber nicht. 
Scheunert. 

4 ) Scheunert, Schattke und Lötsch, CaO-, Mg0-, P 2 0 5 -Gehalt von 
Heu und Hafer, nach deren Verbitterung Pferde an Osteomalacie erkrankten. 
Biochem. Z. Bd. 36, S. 240 (1911). 
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bei den erkrankten Tieren der Norm entsprach oder nicht. 
Zu einem solchen Vergleich war die Kenntnis der normalen Darm¬ 
flora des Pferdes nötig. Über diese liegen abgesehen von älteren 
Versuchen solche von Choukevitsch und Huber vor, die durch 
die Ergebnisse von Untersuchungen, die wir früher aus physio¬ 
logischen Gründen an neun Pferden vorgenommen haben, ergänzt 
und besonders bezüglich der Magenflora und der Anaerobier er¬ 
weitert worden sind *). 

Nach diesen Untersuchungen, die in wesentlichen Punkten mit 
den Ergebnissen älterer Autoren übereinstimmten, findet sich im 
Magen des Pferdes eine sehr artenreiche Flora, die in den einzelnen 
durch die verschiedene Schleimhautauskleidung differenzierten Teilen 
etwas wechselt. 

Im Magen finden sich keine echten Colibakterien; die darin 
vorkommenden coliartigen Stämme bilden kein Indol und erzeugen 
fast niemals Gase. Sehr reichlich ist auch im Magen und zwar in 
seinen Vormagen- und Funduspartien die Milchsäureflora, im Pylorus- 
teil fehlt dieselbe hingegen und endlich sind im Magen stets Anae¬ 
robier zu finden, die Eiweiß zersetzen. Typische Eiweißfäulnis¬ 
erreger, Bac. putrificus, paraputrificus, sporogenes foetidus, copro. 
genes fanden sich vorwiegend in der Vormagenabteilung. Stets 
waren aber noch andere Proteolyten und Bakterien der Buttersäure- 
gruppe zugegen. 

Im Darm und zwar in allen seinen Teilen tritt meist domi¬ 
nierend Bact. coli com. auf, hingegen treten die Milchsäurebakterien 
gegenüber diesen Coliarten zurück. Relativ artenarm ist die Flora 
des Duodenums, während in den distalen Darmabschnitten speziell 
im Ileum der Artenreichtum wieder beträchtlich ist. Es finden sich 
dort auch die bekannten Darmbewohner der Herbivoren Bac. sub- 
tilis, mesentericus, Bact. fluorescens, u. a. 

Es ist bemerkenswert, daß sich die aerobe Flora des Dünn¬ 
darms nicht wesentlich von der des Enddarms unterscheidet, nur 
ist in diesem besonders proximal die Menge der Keime sehr groß. 
Wesentliche Unterschiede zwischen Dünndarm und Enddarm zeigte 
die anaerobe Flora. Während sich in ersterem nur im Ileum ge¬ 
legentlich Eiweißfäulniserreger fanden, waren in Caecum und Colon 

i) A. Hopffe, Beitrag zur Kenntnis der normalen Magen-Darmflora des 
Pferdes unter besonderer Berücksichtigung der an aeroben Proteolyten. Ztschr- 
f. Infekt. Krankh., paras. Krankh. u. Hyg. d. Haustiere, Bd. 14, Heft 4/6 (1913). 

12 * 
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die typischen Eiweißfäulniserreger regelmäßig in großer Menge zu 
finden. Es sei auch noch erwähnt, daß in den vorderen Magen¬ 
darmabschnitten regelmäßig der von Dyar und Keith zuerst be¬ 
schriebene Bac. equi intestinalis, der den Coliarten nahesteht, ge¬ 
funden wurde. 

Das ist das Bild der normalen Darmflora des Pferdes. Es 
wurde nun bei den erkrankten Pferden des Chemnitzer 
Regimentes in gleicher Weise nach den üblichen Methoden die 
Elora der wichtigsten Darmabschnitte ermittelt. Die Tiere 
wurden dazu nach Dresden überführt, dort getötet und die Ent¬ 
nahme unter sterilen Cautelen bewirkt. Die Durchführung der 
Isolierung und Bestimmung der einzelnen Stämme lag in Händen 
von A. Hopffe. 

Bezüglich der Methodik sei auf die früheren Abhandlungen *) 
verwiesen und hier nur darauf aufmerksam gemacht, daß wir uns 
zur Isolierung der anaeroben Fäulnisflora des Passinisehen Eier¬ 
eiweißnährbodens in Reagenzgläsern mit Pyrogallol - Kalilauge- 
Paraffin Verschluß bedienten. Diesen Nährboden wandten wir in 
der a. a. 0. beschriebenen etwas modifizierten Form an. 

Versuchsprotokolle. 

Pferd Hexe ILI/U. 21 wegen Osteomalacie ausgemustert. Traf am 
18. 2. 14 3 / 4 1 Uhr nachm, in Dresden ein und wurde, ohne getränkt und ge¬ 
füttert worden zu sein, J / 2 4: getötet. Der aus der Blase auf Druck entleerte 
Harn war hellgelb, klar, sauer, spez. Gew. 1,021, eiweißfrei. Er wurde lebens¬ 
warm und steril entnommen: Inhalt von 1. Duodenum (neutral), 2. Ileum 
(alkalisch). 3. Caecum (alkalisch), 4. Colon (alkalisch). 

Zur Isolierung wurden angesetzt: 2 Plattenserien auf Nähragar und Milch¬ 
zuckeragar (2% Milchzucker und CaC0 3 ), ferner Serien in steriler Milch und 
solche in Eiweiß (anaerob). 

Die Mengenverhältnisse ließen sich auf den Plattenserien beurteilen; bei 
Duodenum und Ileum fand sich Wachstum bis zur 7. Platte, bei Caecum und 
Colon war auch die 9. Platte (Verdünnung 1:100 Millionen) noch üppig be¬ 
wachsen. Die einzelnen Kulturen wurden reingezüchtet und bestimmt. Es 
ergab sich in der Reihenfolge ihrer Mengen angeordnet: 

a) Aerobe Kulturen: 

1. Duodenum: überwiegend Heubazillen und Granulobakter, etwas 
zurücktretend Bac. mycoides, Bact. coli com., wenig Micr. iuteus, Bact* 
helvolum, sehr wenig Actinomyces, Micr. candicans. 

2. Ileum: überwiegend Granulobakter, wenig Heubazillen, Micr. 

i) A. Hopffe, Ztrlbl. f. Bakt., I. Abtlg., Bd. 58, S. 289 (1911). — Ztschr. 
f Infekt. Krkh. u. Hyg. der Haustiere, Bd. 14, H. 4/6 (1913). 
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catarrhalis, sehr wenig Actinomyces, Hier, candicans, Bact. coli com., Micr. 
roseus, Milchsäurediplokokken. 

3. Caecum: überwiegend Bact. lactis aerogenes, Bact. coli com., 
weniger Bact. Güntheri, Heubazillen, wenig Microc. candicans, roseus, 
Aktinomyces, Sarzinen. 

4. Colon: überwiegend Bact. lactis aerogenes, Bact. Güntheri, 
zurücktretend Microc. candicans, Heubazillen, Bac. mesent., wenig Microc. 
roseus, Sarzinen, Bac. equi intest. 

Die Milchzuckeragarplatten enthielten fast ausschließlich Milchsäure¬ 
bakterien. 

b) Anaerobe Eiweißkulturen. 

1. Duodenum: im Ausgangsröhrchen Eiweiß völlig gelöst, dunkel, 
Käsegeruch, H 2 S-positiv; Reaktion alkalisch. Die Züchtung ergab keine 
typischen Fäulniserreger, einen sporenbildenden auffallend großen Diplokokkus, 
daneben sehr wenig Heubazillen, Bac. mesentericus und Ellenbachensis. 

2. Ileum: Eiweiß hell, wässerig erweicht, scharfer Käsegeruch; H 2 S 
negativ; Reaktion amphoter. Die Züchtung ergab keine typischen Fäulnis¬ 
erreger, wohl aber den sporenbildenden Diplokokkus. Daneben verschwindend 
einige Colibazillen und ein Milchsäurelangstäbchen. 

3. Caecum: Eiweiß wenig verändert. Reaktion: neutral. Die Züchtung 
ergab fast in Reinkultur den sporenbildenden Diplokokkus, daneben ver¬ 
schwindend Bac. mesent. und Milchsäurestäbchen. 

4. Colon: Eiweiß gelöst, dunkelgelb, Käsegeruch; H 2 S positiv, Reaktion 
stark alkalisch. Die Züchtung ergab keine Fäulniserreger, hingegen wieder 
den sporenbildenden Diplokokkus, daneben reichlich Bac. mesent. vulg, Ellen- 
bachepsis und später verloren gehend eine Kolonie von Bac. equi intestinalis. 

Pferd Feinmittel. I/U. 21 wegen hochgradiger Schale ausgemustert. 
Traf am 9. 5. 14 in Dresden ein, ging sehr schlecht, hatte Senkrücken und 
Auftreibung an den Fesselgelenken. Tötung erfolgte 3 Uhr nachm. Harn¬ 
befund: klar, hell, sauer, spez. Gew. 1,023. Es wurde lebenswarm und steril 
entnommen Inhalt aus 1. Duodenum (schwach sauer), 2. Ileum (alkalisch), 
3. Caecum (amphoter), 4 Colon distaler Teil (sauer). Die Züchtungen ergaben 

a) Aerobe Kulturen: 

1. Duodenum: Bac. mycoides, Bac. subtilis, Micr. candicans. 

2. Ileum: Dieselbe Flora, dazu Bac. mesent. vulg. und Micr. roseus. 

3. Caecum: im Ausstrich viel große Diplokokken, Bac. fluoresc., Subtilis- 
arten, Hefe, Bact. Güntheri, Bac. lactis aerogenes. Daneben Pseudoanthrax, 
Bact. punktatum, Staphylokokken. 

4. Colon: Bact. coli com. und Bact. Güntheri herrschten vor, daneben 
nur gering Sarzinen und Vibrionen sowie einige Sporenbildner. 

b) Anaerobe Eiweißkulturen: 

1. Duodenum: Eiweiß bernsteingelb, glasig, homogen; H 2 S schwach, 
Reaktion neutral. Keine Fäulniserreger. Ausstrich zeigt Diplokokken. 

2. Ileum: Eiweiß hellgelb, erweicht, H 2 S, positiv, Reaktion stark alkalisch; 
im übrigen wie Duodenum. 

3. Caecum: Eiweiß fast unverändert, bröcklig, geruchlos, kein H 2 S. 
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Keine Fäulniserreger, hingegen große Diplokokken, die aber verloren 
gingen. 

4. Colon: wie Caecum. Hier konnten die großen Diplokokken in Rein¬ 
kultur gewonnen werden, weichen aber von den bei Pferd Hexe gefundenen 
etwas ab. 

Pferd Koroki, getötet 21. 7. 14. Es wurde entnommen Inhalt von 

1. Vormagenabteilung des Magens (sauer), 2. Duodenum (neutral), 3. Caecum 
(schwach alkalisch), 4. Rektum (sauer). 

Hier interessierte es uns besonders die Flora des Vormageninhaltes 
kennen zu lernen, die bei gesunden Pferden sehr artenreich ist und vor allem 
anaerobe Fäulniserreger zu enthalten pflegt. Auf Nähragar wuchsen 
Aktinomyces, Bact. lactis aerogenes, Milchsäurekokken und Bac. mesent. vulg*. 
aus. Das sonst im Magen normal reichliche Bact. coli ohne Indolbildung wurde 
aber vermißt. 

Die anaerobe Eiweißkultur war erweicht, H 2 S positiv, doch keine 
typische Fäulnis, hingegen fanden sich auch hier die schon mehrfach 
erwähnten großen Diplokokken, die besonders nach Luftzutritt im Färbe¬ 
präparat sehr reichlich zu sehen waren. 

2. Duodenum: Staphylococcus albus, viel große Diplokokken, Bact. 
Giintheri, Bact. coli anindolic., Bac. subtilis. Die anaerobe Eiweißkultur zeigte 
nichts besonderes und war nach 3 Wochen noch unverändert — keine 
Fäulnis. 

3. Caecum: Aus Traubenzuckeragar wuchs überragend der Diplococcus 
aus, außerdem fanden sich Bact. coli und Güntheri, sowie stark zurücktretend 
Micr. roseus und Schimmel. Die anaerobe Eiereiweißkultur war etwas erweicht, 
neutral, H 2 S neg. Keine typische Fäulnis, Diplokokken anfangs zahlreich, 
später verloren gegangen. 

4. Rektum: Bei mäßigem Wachstum wurden Bact. coli com., Milchsäure- 
bakt. und Bac. subtilis isoliert. In der Eiereiweißkultur wuchsen keine 
Bakterien aus. 

Pferd Farmer, getötet am 21. 7. 14 in Dresden. Entnommen wurden 
Inhalt von 1. Vormagenabteilung (sauer), 2. Duodenum (sauer), 3. Caecum 
(amphoter bis schwach sauer). 4. Rektum (sauer). 

Die Untersuchung ergab dasselbe Bild wie bei den früheren Pferden. 
Durchweg war eine erhebliche Milchsäureflora (meist Giintheri) zugegen, 
die z. T. stark gasbildend war. 

Die anaeroben Eiweißröhrchen ergaben keine sichtlichen Ver¬ 
änderungen bei sämtlichen Proben. Das Eiweiß war hell geblieben, bröckelig, 
meist ganz geruchlos. Diplokokken wurden im Ausgangsmaterial von Caecum 
reichlich gesichtet. 

Pferd Gordon, am 14. 9. 14 von Chemnitz nach Dresden überführt und 
10 Uhr vorm, getötet. Es wurde entnommen Inhalt von 1. Vormagen (schwacli 
sauer), 2. Duodenum (schwach alkalisch), 3. Jejunum (alkalisch), 4. Heum 
(alkalisch). 5. Caecum (alkalisch), 6. Colon (neutral), 7. Rektum (neutral). 

Auch bei diesem Pferd kam durchweg eine reichliche Milchsäure- 
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flora meist aus Güntheri bestehend zur Entwicklung, während andere Keime 
die den früher gefundenen entsprachen, zurücktraten. 

Nach den angelegten Verdünnungsplatten vom Ausgangsmaterial war die 
reichlichste Anzahl von Bakterien im Caecum (bis zur 8. Platte) und Vormagen 
(bis zur 7. Platte); danach kamen Jejunum und Colon (bis zur 6. Platte), dann 
folgten Duodenum und Heum, die nicht sehr reichliches Wachstum bis zur 
5. Platte ergaben und endlich Rektum, aus welchem fast nur Milchsäurekokken 
ausgewachsen waren. 

Die aeroben Kulturen ergaben das gleiche Bild wie früher; aus Vormagen 
konnten wir den Diplococcus in Reinkultur gewinnen. 

Die Eiereiweißkulturen gaben wiederum durchweg Abwesenheit von 
Fäulnis und waren sehr wenig verändert. Besonders aus Caecalinhalt wuchsen 
die eigenartigen Diplokokken aus. 

Zusammenfassend ergibt sich aus diesen Befunden überein¬ 
stimmend das Vorhandensein einer Magendarmflora, die von der 
unter normalen Verhältnissen gefundenen wesentlich ab weicht. Was 
zunächst die aerobe Flora anlangt, so werden im Magen die sonst 
vorherrschenden Colibakterien vermißt, während Milchsäurebakterien 
überwiegen. Ebenso ist im Darm die Flora von der Norm ab¬ 
weichend. Das unter normalen Verhältnissen dominierende Coli 
com. tritt im Dünndarm überhaupt sehr zurück und ist nur im 
Enddarm gelegentlich etwas reichlicher vorhanden. Im Dünndarm 
überwiegen wechselnde Arten der Subtilis- und Erdbakteriengruppe, 
stets ist aber eine reichliche, vornehmlich aus Bact. Güntheri und 
Bac. lactis aerogenes bestehende Milchsäureflora vorhanden; diese 
beherrschte auch im Enddarm das Feld. 

Besonders auffällig war das weitverbreitete Vorkommen eines 
großen Diplokokkus, der ebenfalls Zuckernährboden unter starker 
Säurebildung vergor und dabei einen eigenartig widerlichen Geruch 
entwickelte. 

Vielfach zeigte sich die durch diese Flora bewirkte lebhafte 
Säurebildung durch- saure Reaktion des Caecal- und Coloninhaltes 
an. Unter normalen Verhältnissen reagiert der Caecalinhalt stets 
alkalisch, saure Reaktion deutet stets auf abnorme Gärungen hin. 

Infolge dieser ausgesprochenen Gärungsflora und starken Säure¬ 
produktion ist vorauszusetzen, daß die Eiweißfäulniserreger, die 
alkalische Nährböden benötigen, in ihrer Entwicklung beeinträchtigt 
sein werden. Dies ist in der Tat durchweg der Fall, es gelang 
bei keinem Tiere, die typischen anaeroben Fäulnis¬ 
erreger zu züchten. Wir haben also Abwesenheit der Eiweiß¬ 
fäulnis in jenen Magen-Darmabschnitten (Vormagenabteilung und 
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Enddarm), in denen sie sonst regelmäßig zu finden ist. Auffällig 
war auch in den anaeroben Eiweißkulturen das Vorkommen eines 
Diplococcus, der durch seine auffällige Größe, sein starkes Säure¬ 
bildungsvermögen und den dabei entwickelten eigenartigen 
widerlichen Geruch deutlich gekennzeichnet war. Seine Anwesen¬ 
heit konnte direkt als charakteristisch für die erkrankten 
Tiere angesehen werden und wurde deshalb als diagnostisches 
Hilfsmittel bei den weiteren Untersuchungen verwendet. 

Der Diplococcus und seine Eigenschaften. 

Es interessierte natürlich sehr, den großen Diplococcus zu 
bestimmen und seine Eigenschaften kennen zu lernen, da die 
Möglichkeit nahe lag, daß er ursächlich mit der Erkrankung in Zu¬ 
sammenhang stände. Seine Untersuchung stieß allerdings auf er¬ 
hebliche Schwierigkeiten, da er wohl in den Ausstrichen des Aus¬ 
gangsmaterials reichlich zu finden war und auch in Plattenkulturen 
und Eiweißkulturen auswuchs, aber bei den Versuchen zur Rein¬ 
züchtung meist verloren ging. Es wollte uns bei diesen Versuchen 
auch erscheinen, als ob er manchmal etwas in seinen Eigenschaften 
variierte. Es gelang endlich beim Pferd Krähe, aus dessen saurem 
Darminhalt er in Massen auswuchs, eine Reinkultur zu erzielen, 
die wir über ein Jahr fortzüchteten und die ihre typischen Eigen¬ 
schaften behielt. Er wurde hierbei in großen Mengen gezüchtet 
und zu Fütterungsversuchen verwendet, über die wir später be¬ 
richten werden. 

Er koagulierte bei stark saurer Reaktion die Milch in 18 Stunden, 
wobei dieselbe einen eigenartig widerlich sauren Geruch annahm, 
der aber nicht an den der niederen Fettsäuren erinnerte. Er bildete 
in Milch zeitweilig Sporen, verflüssigte Gelatine und besaß deut¬ 
liche Kapseln. Er wuchs variabel, indem er manchmal Stäbchen¬ 
form zeigte und neigte leicht zur Bildung von Involutionsformen. 
Er war fakultativ anaerob und bevorzugte Bruttemperatur gegen¬ 
über Zimmertemperatur. Besonders gutes Wachstum zeigte er auf 
Glyzerinagar und Kartoffel. Auf letzterer bildete er üppige, an 
Eiter erinnernde fadenziehende Beläge unter Abscheidung eines 
dicklichen trüben Kondenswassers. 

Im speziellen ergaben sich folgende Befunde: 

Mikroskopisches Aussehen: Doppelkokken, welche mit Fuchsin ge¬ 
färbt oft wie Bazillen wirken, mit Methyl, bl. riesige Diplokokken, an der 
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Teilungsfläche bildet sich eine Spore, auch zeigen die Kokken Kapseln und 
Involutionsformen. 

Eigenbewegung: nicht vorhanden. 

Sauerstoffbedürfnis: fakultativ anaerob. 

Eiweiß: etwas gebleicht, sonst wenig verändert, keine Fäulnis. 

Ansprüche an Temperatur und Nährböden: wächst bei 37° besser 
als bei Zimmertemperatur. 

Gelatineplatte: runde, gelb-weiße verfl. Kolonien. 

a) Natürliche Größe: aufgehellte häutchenartige sehr langsam wach¬ 
sende Kolonie, rund. 

b) 50-fache Vergrößerung: durchscheinender Rand, solide Innen¬ 
fläche ohne besondere Zeichnung, rund glattrandig. 

Gelatinestich: langsam verfl 

.Agarplatte: 

a) Natürliche Größe: aufgehellter Hof, dunkles Zentrum, sehr üppig, 
fettglänzende Kolonien, gräulich bis gelblich. 

b) 50-fache Vergrößerung: der Hof ist gelb, punktiert, durchsichtig 
mit solidem braunen Zentrum. 

Agarstich: fadenförmig, milchweiß. Auflage weißlich- gelblich, rund 
erhaben, später schmierig. 

Agarstrich: grau-gelb, sehr üppig, buttrige Konsistenz. 

Bouillonkultur: gleichmäßig getrübt, etwas Sediment. 

Glyzerinagar: gutes Wachstum, scharf saurer Geruch (eigenartig) 
schmierige glattrandige Kolonien. 

Milchkultur: gerinnt nach 18 Stunden, bildet Gaseblasen, Furchen. 
Reagiert stark sauer. 

Indolbildung: minimal. 

Schwefelwasserstoffentwicklung: negativ. 

Farbstoffbildung: keine. 

Kartoffelkultur: üppiger Belag mit schmutziger Farbe, erinnert an 
Eiter; widerliches Ansehen. Kondenswasser ist ganz dick, undurchsichtig, 
trüb faden ziehend. 

In der Literatur fanden wir keinen Organismus, der diesen 
Befunden entspricht. Am ehesten erinnerte er an den von 
Matzuchita beschriebenen Micrococcus Biskra. Wir müssen also 
darauf verzichten, ihn zu benennen. Leider ist infolge der Kriegs¬ 
verhältnisse die in Aussicht genommene weitere Untersuchung 
unterblieben und infolge Erlöschens der Erkrankung die Gewinnung 
neuer Kulturen unmöglich. 

Nachdem somit die eingangs entwickelte Arbeitshypothese, 
daß bei den Tieren des erkrankten Bestandes eine anormale Darm¬ 
flora zur Entwicklung gekommen war, als für die schwer er- 
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krankten Tiere bewiesen angesehen werden mußte, er¬ 
schien es von Wichtigkeit festzustellen, ob diese Flora, 
insbesondere ihre typischen Vertreter, bei allen Tieren 
und im Kasernement überhaupt allgemein verbreitet war. 

Es wurden zu diesem Zwecke Kotproben verschiedener noch 
im Dienst befindlicher Pferde sowie Boden- und Wasserproben aus 
Stall, Kasernenhöfen, Brunnen und Tränktrögen und endlich auch 
Luftproben der Stalluft untersucht Die ersten dieser Unter¬ 
suchungen wurden am 19. Juni 1914 eingeleitet. 

Kotuntersuchungen. 

1. Jäger V/U 21. (sehr schwer typisch erkrankt) Harn 
sauer, klar, Polyurie. Kotprobe im Stand steril entnommen. 

Im mikroskopischenPräparat des Ausgangsmaterials wurden viele 
große Diplokokken neben anderen Kokken und sporenbildenden 
Bakterien gesichtet. Die Diplokokken wuchsen auf Zuckeragar¬ 
platten mit typischer Geruchsentwicklung aus, Milchkultur gerann 
nach 19 Stunden unter starker Säuerung. Isoliert wurden außerdem 
mehrere verschiedene Kokkenformen (Milchsäure), Bact. coli, Bact. 
Güntheri, Bact. lactis aerogenes, Subtilisarten, Megatherium und Bac. 
mesentericus. Eiweißfäulnis in anaerober Kultur nicht vor¬ 
handen. Eiweiß wenig verändert, alkalisch, Käsegeruch, H 2 S 
schwach positiv. 

2. Perle V/U 21. Noch nicht typisch erkrankt, dienst¬ 
fähig, Leistungsfähigkeit noch nicht sichtbar vermindert. Harn- 
befunde: verdächtig (sauer, klar). Blutdruck: im Mittel 135 cm 
Wasser (Recklinghausen). Kot im Stand entnommen. 

Färbepräparat wie bei Jäger. Aus Zuckeragarplatte wuchsen 
vorherrschend große Diplokokken bei starker saurer Reaktion 
und charakteristischem Geruch aus. Die Milchkultur war nach 
19 Stunden geronnen. 

Isoliert wurden: Bact. coli, Bac. fluorescens, Micrococc. can- 
dicans, Güntheristäbclien und Milchsäurekokken, Aktinomyces, Bac. 
mesentericus und subtilis. 

Eiweißfäulnis fehlte auch hier, die anaerobe Eiweiß¬ 
kultur reagierte neutral, war hell und krümelig, H a S negativ. 

3. Russin I/U 21. Russin war gesund und erst vor 
5 Tagen als junge Remonte neu beim Regiment einge¬ 
stellt. Sie befand sich im Remontestall und war noch in keinem 
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der alten Scliwadronsställe gewesen. Harnbefund: normal (alkalisch, 
trübe, schleimig). Das Tier war gesund. 

Kotuntersuchung: Die Milchkultur war nach 19 Stunden 
nur schwach sauer und wenig geronnen. Die Zuckeragarplatte 
wenig vergoren. Große Diplokokken fanden sich nicht. Bac. 
subtilis,Micr. candicans, Clostridien,Bac. mesentericus, Bact. Güntheri, 
Hefe, eine farblose Sarzine und eine nicht näher definierte unbe¬ 
wegliche Bazillenform, weiter ein Mucor und Penicillium. Eiweiß¬ 
fäulnis war nicht vorhanden, doch fanden sich in der Kultur viel 
köpfchensporentragende Bazillen. Das Eiweiß war erweicht, glasig, 
zeigte starken Käsegeruch und starke H 3 S-Bildung. 

Diese Befunde bestätigten uns den innigen Zusammen¬ 
hang zwischen der Darmflora und der Erkrankung. Be¬ 
sonders lehrreich waren in dieser Richtung die Befunde von Perle 
und Russin. Perle zeigte klinisch keine Symptome und wurde 
als gesundes Pferd bezeichnet. Die an Ort und Stelle vorge¬ 
nommene Harnprobe zeigte aber, daß die mit der Erkrankung Hand 
in Hand gehende Stoffwechselstörung bereits bestand. Das wurde 
gestützt durch den Blutdruckbefund, der bei den erkrankten Tieren 
durchweg herabgesetzt ist, wie in der vorläufigen Mitteilung 
näher dargelegt wurde. Bei diesem Tiere fand sich dementsprechend 
auch bereits die veränderte Dannflora vor in Gestalt reichlicher 
Milchsäurebakterien und der typischen Diplokokken. Russin hin¬ 
gegen war gesund und zeigte noch keinerlei Anzeichen der Krank¬ 
heit, dementsprechend war der Harnbefund normal und die Kot¬ 
flora enthielt nur wenig Milchsäurebaktcrien und keine Diplo¬ 
kokken. 

Wir möchten noch erwähnen, daß wir. um vor Trugschlüssen gesichert 
zu sein, von drei darmgesunden Pferden, die in der medizinischen Klinik der 
Tierärztlichen Hochschule zu Dresden wegen anderer Krankheiten eingestellt 
waren (am 25. Juni 1914), Fäces untersuchten und ganz besonders auf die 
Diplokokken fahndeten. Sie wurden aber nicht gefunden. Ferner wurden von 
7 Pferden nach ihrer Schlachtung auf dem Dresdener Schlachthof (9. Juli 1914) 
lebenswarme Caecalinhalte entnommen und auf Milch und Eiereiweiß über¬ 
impft. . Es zeigten sich dabei zunächst, wie schon längst bekannt, daß der 
Caecalinhalt bei 6 Pferden alkalisch und nur bei einem Pferd amphoter rea¬ 
gierte. Die bakteriologische Untersuchung ergab übereinstimmende Ergeb¬ 
nisse mit den oben zitierten früheren Untersuchungen; insbesondere waren 
Eiweißfäulnis zugegen und die großen stark säurebildenden Diplokokken der 
Darmflora des erkrankten Bestandes fehlten. 
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Boden und Wasseruntersuchungen. 

1. An der am tiefsten gelegenen Stelle der Reitvierecke, die sich 
hinter den Stallgebäuden nebeneinander und in nicht ganz gleicher Höhe hin¬ 
zogen, war durch Einbruch des Rinnsteines ein Loch entstanden, aus dem in 
30 cm Tiefe eine Bodenprobe steril entnommen wurde (19. Juni 1914). 

Milchkultur war nach 3 Tagen sauer geronnen. 

Eiereiweißkultur ohne charakteristische Veränderungen. 

Von Milchzuckeragarplatten, die sehr stark bewachsen waren und 
starke Gasbildung, saure Reaktion sowie Schimmelkulturen zeigten, wurden 
isoliert: Mucor, Penicillium, Bac. Megatherium, Bac. mycoides, verschiedene 
kleine Kokken, Heubazillen, daneben noch eine Anzahl verschiedener nicht 
näher bestimmter Bazillen. Auf einer besonders stark vergorenen Zucker¬ 
agarplatte wuchs auch der große Diplococcus unter starker Säure- 
bildung aus. 

2. (19. Juni 1914.) Zwischen den Ställen der III. und IV. Schwadron 
befand sich eine morastige Stelle, unter der eine Letteschicht anstand. Probe¬ 
entnahme erfolgte aus dem Morast. 

Milchkultur verhielt sich wie zu 1. geschildert. 

Aus Milchzuckeragarplatten, die wieder sehr reichlich bewachsen 
waren, wurden isoliert: Bac. mycoides, sehr viel tetanusähnliche Stäbchen, 
Heubazillen, Bac. pseudobutyricus, zahlreiche verschiedene Kokken, darunter 
Micr. cereus albus und roseus, Bac. ramosus, Bac. vulg. und verschiedene be¬ 
wegliche Gram. neg. Bazillen. 

Die Eiereiweißkultur war homogenisiert, sie reagierte alkalisch, H 2 S 
war stark positiv und es fanden sich im Färbepräparat Fäulniserreger 
(Köpfchensporen) und einige große Diplokokken. 

3. (18. Juli 1914.) Probe aus der Betonschicht dicht unter dem Stall¬ 
pflaster der IV/U 21. 

Milchkultur gerann bei schwach saurer Reaktion nach 3 Tagen. 

Eiereiweißkultur war auch nach 3 Wochen nur minimal verändert, 
doch wurden im Färbepräparat einige wenige sporenbildende Stäbchen ge¬ 
sichtet. H 2 S stark positiv. Sehr üppiges Wachstum zeigte der Nähragar¬ 
stich: mit Hilfe neuer Plattenserien wurden isoliert: Bact. coli, Schimmel, 
Bac. fluorescens, weiße und gelbe Sarzinen und eine Subtiliskolonie. 

4. (18. Juli 1914.) Probe in 26 cm Tiefe aus dem Stalluntergrund IV/U 21, 
der aus auf geschütteten, nicht gewachsenem Boden bestand. 

Eine Milchprobe war nach 48 Stunden stark sauer geronnen. 

1 Oese Ausgangsmaterial vermochte in der Eiweißprobe erst nach 
3 Wochen Homogenisierung zu bewirken. Das Eiweiß war dunkelgelb ge¬ 
färbt, H 3 S stark entwickelt und reagierte alkalisch. Fäulnisgeruch vorhanden. 
Die nähere Untersuchung ergab Proteus vulg., Köpfchensporenbazillen und 
einige große Diplikokken, die beim Reinzuchtversuch verloren gingen. 

Auch hier war der Nähragarstich üppig ausgewachsen. Durch Platten¬ 
serien wurden hieraus gezüchtet: Bac. mycoides, Bac. mesentericus, Staphylo¬ 
kokken und Mikrokokken. 
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5. (18. Juli 1914.) Probe von derselben Stelle, aber aus 35 cm Tiefe. 

Die Milchkultur war nach 2 Tagen schwach sauer geronnen, die 

Eiweißprobe nach 3 Wochen noch unverändert. Im Präparat fanden sich 
nur Sporen und einige zerfallene Bakterien — keine Diplokokken. 

Aus dem Nähragarstich wurde vornehmlich Bact. coli com. gezüchtet. 

6. (18. Juli 1914.) Eine weitere Probe aus P /2 cm Tiefe zwischen 2 Ställen 
ergab folgendes Bild. Es wurde Eiweißfäulnis beobachtet und keine Diplo¬ 
kokken gesichtet. Hingegen fanden sich Coli, Heubazillen und verschiedene 
Kokkensorten. 

7. (19. Juni 1914.) Grund wasser aus einem etwa 3 / 4 m tiefen zu diesem 
Zweck in einem Reitviereck angelegten Loche. 

Die Milchprobe war nach 19 Stunden geronnen. 

Die Eiweißkultur war nur in ihrer obersten Schicht etwas homoge¬ 
nisiert. Im Präparat zeigten sich nur Stäbchen und Sporen. Aus einer Platten¬ 
serie wurden isoliert; Bac. fluorescens, Bact. helvolum, Bact. coli, Milchsäure¬ 
bakterien, Vibrionen, Staphylokokken, Mucor und peptonisierende bewegliche 
und unbewegliche Sporenbildner. 

8. (19. Juni 1914.) Aus dem Tränktrog der 1. Schwadron. Die 
Tränktröge wurden aus der städtischen Wasserleitung gespeist. 

Die Milchprobe war nach 8 Tagen unverändert, ebenso die Eiereiweiß¬ 
kultur, aus der auch nichts Chakteristisches gewonnen werden konnte. Aus 
einer Plattenserie wurden isoliert: Bact. coli, verschiedene Mikrokokken, Sar- 
cina lutea, Bac. aquatilis, Vibrionen, Sporenbildner, die Eiweiß nicht angriffen. 

9. (18. Juni 1914) Aus dem Tränktrog der 4. Eskadron. 

Die Milchprobe war nach 2 Tagen stark geronnen. 

Eiereiweißkultur zeigte etwas Erweichung und H 2 S-Bildung, Der 

Ausstrich zeigte viele große Diplokokken. Diese wurden auch auf der 
Plattenserie vielfach angetroffen und bewirkten dort das Auftreten starker 
Säure und widerlich sauren Geruchs. Isoliert wurden: Staphylokokken, 
Micr. candicans, Bac. lactis acidi, Bact. coli, tetanusähnliche Stäbchen, Sar- 
cina lutea und einige andere nicht näher bestimmte Kolonien. 

10. (19. Juni 1914) Aus dem Tränktrog der 5. Schwadron. 

Milch am 6. Tage geronnen. 

Eiweißkultur wenig an der obersten Schicht verändert, wenig H 2 S, 
alkalisch, keine typischen Formen. Aus der Plattenserie wurden isoliert: 
Bact. coli, Bac. fluorescens, gelbe Mikrokokken, Heubazillen und einige un- 
charakteristische Kulturen. 

11. Brunnenwasser aus dem Brunnen der 1. Schwadron. Das Wasser 
sollte nicht zum Tränken verwendet werden. Die Probe hatte einen Tag in 
einem Eimer gestanden. 

Milchprobe nach 8 Tagen noch unverändert. 

Eiweißkultur unverändert, krümelig. Färbepräparat ergab keine 
typischen Formen. Aus der Plattenserie wurden gezüchtet: Heubazillen, 
Bact. coli, Bac. fulvus Zimmermann, Bac. punctatus, Sarzinen, Actinomyces, 
verschiedene Mikrokokken und 2 nicht bestimmte Bazillen-Stämme. 
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12. Wasser aus dem Brunnen zwischen III. und IV. Schwadron 

Das Ergebnis stimmte ungefähr mit dem vorstehenden überein, auch 

hier wurden keine großen Diplokokken gefunden. Hingegen war das der 
Fall bei 

13. Brunnen des Remontestalles. 

Die Milchprobe war hier am 2 Tage geronnen. 

Die Eiweißkultur war wenig verändert, doch fanden sich im Färbe¬ 
präparat große Diplokokken. Die aus der Plattenserie gezüchtete Flora 
entsprach den früheren Befunden. 

Zusammenfassend erweist die vorstehend geschilderte Gruppe 
von Untersuchungen die Richtigkeit der oben ausgeführten Ansicht, 
daß nämlich in dem erkrankten Bestände eine anormale Darmflora 
zur Entwicklung gekommen sei. Dies ist besonders charakterisiert 
durch reichliche saure Gärungen veranlassende Mikroorganismen und 
darunter jenen großen Diplococcen, der sich weitverbreitet vorfand. 
Es ist bemerkenswert, daß auch im Boden der Ställe, der Höfe und 
in Trogwasser und Brunnen gerade dieser Organismus mehrfach 
gefunden wurde. 

Die Untersuchungen selbst erlitten in diesem Stadium eine 
erhebliche Störung durch die eintretenden Kriegsereignisse. Der 
eine von uns rückte am 1. August 1914 ins Feld und konnte somit 
die Untersuchungen nicht selbst weiter fortführen. Nur durch das 
persönliche Eingreifen des Direktors des Physiologischen Instituts, 
Geh. Rat Prof. Dr. Ellenberger, dem wir dadurch zu besonderen 
warmen Danke verpflichtet sind, gelang die Weiterführung der 
bereits eingeleiteten Untersuchungen und ihre Ergänzung, über die 
wir im folgenden noch berichten wollen. 

Nachdem die vorstehenden Untersuchungen zu Ende geführt 
waren, konnte geschlossen werden, daß eine gründliche Bekämpfung 
der anormalen Flora durch Desinfektion der Ställe und Abstellung 
aller etwaigen Mißtände, die eine Entwicklung derselben in Wasser, 
Stall, Boden und damit auch dem Verdauungstraktus selbst Vor¬ 
schub leisten konnten, eingeleitet werden müsse. 

Im März 1915 wurde dieserhalb die Kaserne von einer Kom¬ 
mission, der von der Tierärztlichen Hochschule zu Dresden Geh 
Rat Prof. Dr. Ellenberger und Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Röder 
angehörten, besichtigt und auf Grund der Ergebnisse folgende Maß¬ 
nahmen getroffen. 

1. Die in den Vorräumen der Ställe befindlichen Wassertröge, 
aus welchen das Wasser zum Tränken der Tiere entnommen wurde. 
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wurden entfernt und durch Zapfstellen aus der städtischen Wasser¬ 
leitung in den Stallfluren ersetzt. Dadurch war eine Verunreinigung 
des Tränkwassers durch aus den Ställen stammende Bakterien Ver¬ 
hindert. 

2. Die bei den Ställen befindlichen Pumpbrunnen wurden zu¬ 
geschüttet, sodaß dieses Wasser überhaupt nicht mehr zu irgend 
einer Verwendung herangezogen werden konnte. 

3. Die bisherige Standpflasterung wurde entfernt und durch 
Kleinsteinpflaster auf Packlager ersetzt. Ebenso wurden bisher 
chaussierte Mittelwege mit Kleinsteinen gepflastert. 

4. Die bisherigen Dungstätten, die vor der Stallmitte lagen, 
wurden beseitigt und durch je zwei neue an den Enden der Ställe 
(und in der Mitte zwischen je 2 Ställen gelegene) ersetzt. Dadurch 
wurde der ungenügende für den Dünger zur Verfügung stehende 
Kaum verdoppelt und Verschleppen von Dungteilen zwischen den 
Ställen vermieden. 

5. Die sämtlichen Ställe wurden nacheinander gründlich ge¬ 
reinigt und desinfiziert. Es wurde dabei die Streu durch neue 
ersetzt und Fußboden, Wände, Decken, Fenster, Krippen und Stand¬ 
bäume abgewaschen und desinfiziert. Diese Desinfektionen sollten 
regelmäßig 3—4 mal im Jahre wiederholt werden und dabei jedes¬ 
mal auch die Streu durch neue ersetzt werden. Ferner wurde eine 
gute Stallventilation angeordnet. 

Um die Wirkung dieser Maßnahme zu verfolgen und vor allem 
auch nochmals ein Bild der gesamten in den Stallungen und ihrer 
Umgebung angesiedelten Bakterienflora zu erhalten, wurden auf 
Veranlassung von Ellenberger im Anschluß an die vorerwähnte 
Besichtigung nochmals am 13. März 1915, also vor Beginn der 
Sanierungsmaßnahmen, eine Untersuchung von Kot, 
Boden und Wasser eingeleitet. Dazu wurden entnommen: 
Bodenproben aus der Umgebung der Ställe und von den Reit¬ 
vierecken, Proben von der Wand, Unterlagen in dem Stallboden 
erkrankter Pferde, Proben aus Düngerstätten und AVasserproben aus 
den Tränktrögen und Brunnen. 

Die Untersuchungen, die sich auf insgesamt 14 Boden-, AVand- 
(von der Wand der Ställe) und Kotproben sowie 4 Wasserproben 
erstreckten, ergaben in ihren Einzelheiten eine volle Bestätigung 
der früheren Ergebnisse. Ebenso die Untersuchung dreier erkrankter 
Pferde (Ratte, Rakete und Pudel), deren Erkrankung durch den 
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typischen Harnbefund (sauer, klar, niedriges spez. Gew. 1,029 bis 
1,037) erhärtet wurde. Es kann deshalb auf die Wiedergabe aller 
Einzelheiten verzichtet und über diese Untersuchung nur zusammen¬ 
fassend und soweit sie das früher gewonnene Bild noch ergänzen 
und klarer gestalten würde, berichtet werden. 

In allen Proben, die meist schon sauer reagierten, wurden auf¬ 
fallend viel Mikroorganismen gefunden, die vor allem Milchsäure 
und andere saure Gärungen hervorriefen. Es fiel dabei auf, daß 
überhaupt durchweg eine solche Mikroflora zur Entwicklung kam 
und vorhanden war, die sauren Nährboden bevorzugt. Damit in 
Einklang stand auch der häufige Befund von Schimmelpilzen, die 
besonders reichlich aus den Boden- und Streuproben auswuchsen. 
Besonders auffallend war bei diesen Untersuchungen der eigenartig 
widerliche Geruch, der in den Pferdeställen wahrgenommen werden 
konnte und der jenem entsprach, den die Kulturen entwickelten, 
welche den großen Diplococcus enthielten. Dieser selbst wurde in 
den meisten Proben wie auch früher schon, nachgewiesen. Typische 
Eiweißfäulnis dagegen wurde nur selten gefunden. 

Zur Kontrolle wurden gleichzeitig erneut 15 Boden- und Kot¬ 
proben aus anderen Ställen untersucht. Die Aufschwemmungen 
dieser Proben reagierten weniger stark sauer als die der Chemnitzer 
Proben und sie zeigten bakteriologisch das oben als normal ge¬ 
schilderte Bild, ließen insbesondere den Diplococcus vermissen. 

Die zur Sanierung vorgesehenen Maßnahmen waren sofort ein¬ 
geleitet worden. Zur Kontrollierung des erzielten Erfolges wurde 
am 16. Juni 1915 eine nochmalige Besichtigung der Ställe von der 
einen von uns vorgenommen und dabei gleichzeitig eine bakterio¬ 
logische Untersuchung der Stalluft bewirkt, die deshalb notwendig 
erschien, weil die Beschaffenheit der Luft und besonders ihr eigen¬ 
artiger widerlicher Geruch mehrfach aufgefallen war. Die neue 
Untersuchung war nun besonders deshalb interessant, weil von 
den Chemnitzer Ställen einer noch nicht gereinigt und 
desinfiziert, also ein Vergleich möglich war. 

Wir geben im folgenden die Versuchsprotokolle im Auszug 
wieder: 

Die Ställe der 4 Schwadronen waren durchgehend sorgfältig 
gereinigt und desinfiziert worden (Scheuem mit heißer Sodalösung, 
nachspülen mit Kreolin 3 Prozent), die Matratzenstreu war entfernt. 
Die Düngergruben waren neu angelegt und stark zementiert. Die 
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Umpflasterung war ebenfalls erfolgt und ebenso waren die Tränk¬ 
tröge entfernt und die Brunnen zugeschüttet. Noch nicht gesäubert 
war der Krankenstall. 

Die Luftuntersuchung erfolgte nach der Hesse'sehen Methode, 
indem die Luft durch 70 cm lange sterile mit Nähragar beschickte 
Glasröhren in langsamen Strome gesogen wurde. Es wurden stets 
zwei Kontrollröhren aufgestellt und untersucht. 

Untersuchungsergebnisse. 

Krankenstall. Bestand: 5 an Druse erkrankte Pferde. 

Ergebnis der Luftuntersuchung: Die in den Röhren 
ausgewachsenen Keime kamen nach 7 Tagen zur Untersuchung. 
Der Inhalt der Röhren roch sauer und widerlich und erinnerte an 
den der Luft der ungereinigten Ställe. 

Die Keime wurden nur insoweit kontrolliert, als Verdacht auf 
den bestimmten Mikrokokkus vorhanden war. Es wurden Auf¬ 
schwemmungen aus beiden Röhren auf einschlägige Nährböden ge¬ 
macht und Verdünnungsserien davon angelegt. In den ersten 
3 Verdünnungen war der Diplococcus gegenwärtig. Die 
Milchkultur gerann nach 18 Std. unter starker Säuerung, auch im 
hiervon angelegten Färbepräparat war der Kokkus. Dieselbe Wahr¬ 
nehmung wurde bei einer im Stall aufgestellt gewesenen Petrischale 
gemacht. 

Stall I. Luft rein und frisch, Bestand: 48 gesunde Pferde 
inkl. des ehemals erkrankten Pferdes, „Pudel“, welches keine 
Erscheinung von Osteomalacie mehr zeigte. 

Auch hier konnte, wenn auch in ganz geringer Menge, der ge¬ 
suchte Diplococcus nachgewiesen werden; er wuchs nur in der 
1. Verdünnungsplatte mit aus, wurde von hier auf Glycerinnähr¬ 
boden angereichert und zeigte alle bekannten Eigenschaften, bildete 
starke Säure und brachte die Milch unter dem unangenehmen 
Geruch stark und schnell zur Gerinnung. Im Aufstrichpräparat 
konnten mikroskopisch neben vielen anderen Kokken die typischen 
nachgewiesen werden. 

Stall III. Luft rein und frisch. Bestand: 48 gesunde Pferde, 
darunter das früher osteomalacie-krankc Pferd „Ratte“, 
welches keinerlei Erscheinung von Osteomalacie mehr 
zeigte. 

Die Luftröhrenproben aus diesem Stalle waren von Heu- 
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bazillenkolonien überwuchert, sodaß neben letzterem fast kein 
anderer Organismus ausgewachsen war. Der gesuchte Diplococcus 
konnte nicht nach gewiesen werden. 

Im Verfolg dieser Untersuchungen wurden auch Kotproben 
entnommen, und zwar von den Pferden „Pudel“, „Ratte“ und zwei 
weiteren beliebigen Pferden. 

Bei Pferd „Ratte“ war der in Frage kommende Diplococcus 
mehrfach vertreten; bei Pferd „Pudel“ nur Verdacht auf denselben. 
Die anderen 3 Kotproben verhielten sich negativ.. 

Es ist sehr interessant, daß nach einer Mitteilung vom Anfang 
August 1915 des Stabsveterinärs der Chemnitzer Ersatzeskadron der 
Ham der Pferde „Pudel“ und „Rakete“ durchaus normal war, 
während der von „Ratte“ noch die typischen Eigenschaften des 
Harns kranker Tiere (dünnflüssig, nicht schleimig, klar, sauer) zeigte. 

Zur richtigen Bewertung dieser Befunde waren ebensolche Luftunter¬ 
suchungen in anderen gesunden Stallungen notwendig, sie wurden in gleicher 
Weise am 17. 7.15 in 4 Ställen des Husaren-Regts. Großenhain vorgenommen. 
Die Ergebnisse lassen wir folgen: 

I Stall. 

Die in den Röhren ausgewachsenen Keime kamen nach 7 Tagen zur Unter¬ 
suchung. Sie waren sehr dicht bewachsen. Die Kultur roch stark nach 
Schwefelwasserstoff. 

Es wurden isoliert, quantitativ der Reihe nach geordnet: 1. Bac. subtilis 
(Heubazillen, verschiedene Abweichungen), 2. Bac. vulgatus, 3. Bac. mycoides 
(verschiedene Angehörige dieser Gruppe), 4. Bact. vulgare, 5. Micrococcus 
candicans, 6. Bact. coli, 7. Staphylococcus pyogenes albus. 8. Schimmelpilze, 
9. Sarzina lutea, 10. Micrococcus luteus, 11. Micrococcus roseus. 

Quantitativ das Mittel der 2Kontrollröhren prozentualisch berechnet ergibt: 
90% Heubazillen, 5% Bodenbakterien, 1% Bacterium vulgare, 1% Bact. coli 
commune, 2% Kokken, 0,5% Schimmelpilze, 0,5% Sarzinen. 

Die Bakterienflora der aufgestellten Platten entsprach qualitativ derjenigen 
der Röhren. 

II. Stall. 

Anordnung wie Stall I, Bestand 47 Pferde. 1. Heubazillen waren wieder 
überwiegend, ca. 80%, 2. Bodenbakterien (Buttersäurebazillen), 3. farbige 

Luftkokken, 4. weiße Traubenkokken, 5. Colibazillen, 6. Milchsäurestreptokokken, 
7. rosa Hefe. Schimmel fehlte hier auf allen Nährböden. 

Auf der Plattenkultur war wieder mäßiges Wachstum; es wurden ange¬ 
troffen; 1. Heubazillen, 2. Bac. mesentericus, 3. Bact. coli, 4. Micrococcus 
candicans. 

III. Krankcnstall. 

Standstreu — Torfmull; aus hygienischen Gründen (siehe Gerbstoffgehalt). 
Bestand: 5 Pferde, Luft: frisch. 
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Hier wurde nur eine Plattenserie aufgestellt, das Ergebnis war quantitativ 
und qualitativ ein armes. Isoliert wurden: 1. Bac. mesentericus fuscus, 2. Strepto¬ 
coccus pyogenes albus, 3. Bacterium coli, 4. Bacillus subtilis, 5. Aktinomyces, 
6. Schimmelpilze (Mucor). 

Ein Stall der 1Y. Schwadron. 

Stallverhältnisse wie die der III. Eskadron. Bestand: 48 Pferde. Stalluft: 
frisch und rein. Die beiden .aufgestellten Yersuchsröhren waren von Bakterien 
überwuchert, matte, schleierartige Auflagerungen. Die Untersuchung ergab: 
1. Heubazillen, 2. Bodenbakterien u. Buttersäurebazillen, 3. Mikrokokken (Micr. 
candicans und Micr. pyogenes albus), 4. Colibakterien, 5. Milchsäurestreptokokken 
6. Bact. vulgare. 

In den Großenhainer Ställen fand sich also eine Flora, die 
ganz überwiegend aus Heubazillen bestand, neben denen sich 
noch andere auch normal der Darmflora zugehörige Arten fanden. 
Ein Vorhandensein einer starke Säuerungen zur Folge habenden 
Flora oder des verdächtigen großen Diplococcus wurde hier nicht 
beobachtet. Vergleicht man hiermit die Ergebnisse der Chemnitzer 
Untersuchungen, so erkennt man, daß dort in dem ungereinigten 
Krankenstall eine andere Flora angesiedelt war, die nach 
der An Wesenheit des Diplococcus zu urteilen, eben jener anormalen 
Flora nahestand, die wir im Darmkanal der erkrankten 
Pferde und in deren Stallungen antrafen. Die Sanierungs¬ 
maßnahmen hatten aber in den anderen Ställen bereits 
Wandel geschaffen, zwar konnten in der Stalluft eines Stalles 
noch Diplokokken gefunden werden, doch wurden diese bereits in 
einem anderen Stalle vermißt und es fand sich dort eine reichliche 
Heubazillenflora, ebenso wie in den gesunden Großenheiner Ställen. 

Diese Befunde deuteten im Verein mit der Genesung 
der früher erkrankten Tiere auf den Erfolg der durch¬ 
geführten hygienischen Maßnahmen hin. Es war danach zu 
erwarten, daß die periodische Wiederholung der Desinfektionen und 
Peinigungen auch das völlige Verschwinden der anormalen Keime 
aus den Stallungen und auch aus dem Darmkanal der Tiere zur 
Folge haben würde.* 

Diese Erwartung wurde nicht getäuscht. Im Mai 1916, also 
nach einem Jahre, konnte berichtet werden, daß ein erneutes Auf¬ 
treten von Krankheitsfällen nicht beobachtet worden sei und daß die 
früher erkrankten Pferde „Pudel“ und „Rakete“ zu jedem Dienst 
herangezogen werden konnten und genesen waren. Da nach einem 
weiteren Jahre neue Erkrankungen nicht aufgetreten waren, konnte 
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die endgültige Beseitigung der Krankheitsursache angenommen werden 
und es wurde deshalb auch die Aufhebung der regelmäßigen Des¬ 
infektionen verfügt. Bis zur Auflösung des Regimentes sind weitere 
Erkrankungen an Knochenweiche nicht mehr erfolgt. 

Schlubbetrachtung. 

Es sei zunächst darauf hingewiesen, daß die vorstehenden Unter¬ 
suchungen nur einen Teil der Untersuchungen darstellen, die zur 
Aufklärung der Ursache der Knochenweiche der Pferde des ehern. 
Ulanen-Regts. Nr 21 angestellt worden sind und über die zusammen¬ 
fassend früher berichtet worden ist. 1 ) Ihre Bedeutung erblicken 
wir darin, dass erstmalig durch systematische und ausgedehnte 
Untersuchung nachgewiesen worden ist, daß die Erkrankung, die sich 
pathologisch-anatomisch als Ostitis fibrosa erwies, mit einer qualitativen 
und quantitativen Veränderung der normalen Magendarmflora der 
Pferde einherging. Entgegen den normalen Verhältnissen über wogen 
im ganzen Verdauungstraktus säurebildende Bakterien, insbesondere 
Milchsäurebakterien, neben denen die sonst im Darm dominierenden 
Colibakterien zurücktraten. Die bakteriellen Vorgänge im Verdau¬ 
ungstraktus gingen also mit starker Säurebildung einher, wovon auch 
die fast regelmäßige saure Reaktion unter normalen Verhältnissen 
(Hafer — Heufütterung) stets alkalisch reagierender Inhaltsabschnitte 
(Caecum) Zeugnis ablegte. Unter diesen Gärungserregern befand 
sich beinahe regelmäßig ein auffallend großer Diplococcus, der sich 
mit bisher bekannten Arten nicht identifizieren ließ und der zucker¬ 
haltige Nährböden unter energischer Säurebildung und Entwicklung 
eines charakteristischen widerlichen Geruchs vergor. 

Wir stellten dann weiter durchgehend fest, daß aus keinem 
Darmabschnitt die typischen Vertreter der Eiweißfäulnis gezüchtet 
werden konnten, auch aus solchen nicht, in denen sie sonst regel¬ 
mäßig Vorkommen (Vormagenabteilung, Caecum, Colon). 

Die aufgefundenen Bakterienarten selbst gehörten mit Ausnahme 
des Diplococcus durchweg den normalen Darmbakterien an; es hatte 
gegenüber der Norm nur eine Verschiebung der Mengenverhältnisse 
stattgefunden, wobei gewisse Arten, die anaeroben Fäulniserreger 
überhaupt, verschwunden waren. Als sonst nicht der normalen Darm¬ 
flora angehörig muß der große Diplococcus angesprochen werden. 

*) Z. f. Infektions-Kr. u. Hyg. d. Haust. Bd. 21, S. 105 (1920). 
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Wir glauben allerdings nicht, daß es sich bei ihm um einen grund¬ 
sätzlich fremden Organismus handelt, sondern möchten vielmehr 
annehmen, daß auch er allerdings spärlich normaliter in Futter, 
Boden u. dergl. vorhanden ist, aber wegen seines geringen Vor¬ 
kommens und seiner schweren Züchtbarkeit und spezifischen An¬ 
sprüche an die Nährböden nicht zur Entwicklung kommt. Im vor¬ 
liegenden Fall war er wohl durch besonders günstige Vegetations¬ 
verhältnisse im Verdaungstraktus zu reichlichem Wachstum gelangt. 

Es handelt sich also nach unserer Ansicht um ein durch 
besondere Vegetationsbedingungen hervorgerufenes 
gegenüber der Norm verändertes Wachstum der Darm¬ 
flora, welches demgemäß in der I. Mitteilung als Dysbiose der 
Darmflora bezeichnet worden ist. 

Weiter ergaben die Untersuchungen, daß diese Flora und auch 
der Diplococcus sich weit verbreitet in Streu, Stallboden und 
tieferen Schichten, im Boden des die Ställe umgebenden Geländes, 
der Reitvierecke sowie in Wasser der in den Ställen aufgestellten 
Wassertröge und auch im Brunnenwasser fanden. Auch die Stall¬ 
luft enthielt solche Keime. 

Durch Verbesserung der Stalleinrichtungen und Stallhygiene, 
Anlegung neuer Pflasterung, Verlegung der Düngerstätten unter 
gleichzeitiger Vergrößerung derselben, durch Entfernung der Tränk¬ 
tröge und Schaffung von Anschlüssen an die Wasserleitung sowie 
Zuschütten der Brunnen und vor allem auch gründliche periodische 
Reinigungen und Desinfektionen wurde die anormale Flora bekämpft 
und mit ihrem Verschwinden besserte sich auch der Gesundheits¬ 
zustand der Pferde, die Knochenweiche verschwand und blieb ver¬ 
schwunden, sodaß nach 2 Jahren sogar die regelmäßigen Desinfek¬ 
tionen eingestellt werden konnten. 

Es kann danach kein Zweifel bestehen, daß durch die auf¬ 
gezählten Maßnahmen auch die Ursache der sogenannten Dysbiose 
in Wegfall gekommen ist. 

Ungeklärt bleibt die Ursache selbst. Sie könnte einerseits in 
einer mangelhaften Stallhygiene zu suchen sein, die ihrerseits jene 
falsche Flora zur Entwicklung gelangen ließ, welche ständig von 
den Tieren aufgenommen, auch zur Ansiedlung im Darmkanal gelangte, 
Andrerseits können auch andere unbekannte Ursachen, die bei den 
Sanierungsmaßnahmen behoben worden sind, die Veränderung der 
Darmflora verursacht haben. Wir denken hier z. B. an das Wasser, 
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welches vor den betreffenden Maßnahmen in Tränktrögen temperiert 
und dann den Tieren gereicht wurde, während es später direkt aus 
den Zapfstellen der Wasserleitung entnommen wurde. Die so ver¬ 
änderte Darmflora konnte dann, unterstützt durch die ungünstigen 
Stall Verhältnisse das ganze Kasemement verseucht haben. 

Eine entscheidende Beantwortung dieser Fragen vermögen -wir 
leider nicht zu geben, da durch den Kriegsausbruch die hierüber 
eingeleiteten Untersuchungen nicht zur Durchführung kamen. Wir 
halten auf Grund des Gesamtbildes, welches die Untersuchungen 
ergaben, die zuletzt angedeutete Möglichkeit für sehr wahrscheinlich, 
glauben also, daß zunächst eine Veränderung der Darmflora ein¬ 
getreten ist und verweisen auf die früher gegebenen Darlegungen 
und die folgende Mitteilung. 

Weiter wirft sich die Frage nach dem Zusammenhang zwischen 
der Ostitis fibrosa und der Darmflora auf, die wieder eng mit der 
Frage der Pathogenität des eigenartigen Diplococcus zusammenhängt. 
Wir bemerken dazu, daß wir denselben nicht für die Krankheits¬ 
ursache halten und werden dafür in der folgenden Mitteilung einige 
Belege bringen. 

Hier kommt es uns nur darauf an, dargetan zu haben, daß bei 
der Chemnitzer Ostitis fibrosa der Pferde eine Dysbiose 
der Darmflora bestand und daß mit dem Verschwinden 
dieser auch im Kasernengelände verbreiteten falschen 
Flora auch die Krankheit verschwand. 
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(Aus der Veterinärabteilung des Reichsgesundheitsamtes.) 

Differenzierungsversuche in der Paratyphus-Gärtnergruppe. 

Von 

H. Zeller. 

(Eingegangen am 16. Februar 1922.) 

Nachdem Gärtner (1888) als Ursache einer in Frankenhausen 
beobachteten Fleischvergiftung den nach ihm benannten Bacillus 
enteritidis festgestellt hatte und einige Jahre später (1896) von 
Achard und Bensaude bei zwei typhusähnlichen Krankheitsfällen 
Stäbchen gefunden worden waren, welche die französischen Forscher 
wegen ihrer Ähnlichkeit mit Typhusbazillen als „Bacilles paraty- 
phoidiques“ bezeichneten, sind diese beiden Bakterien der Ausgangs¬ 
punkt sehr zahlreicher Untersuchungen geworden. In Deutschland 
hat zuerst Schottmüller (1900) „Über eine das Bild des Typhus 
bietende Erkrankung hervorgerufen durch Typhus ähnliche Bazillen“ 
berichtet und ihr, ohne von den Feststellungen der französischen 
Autoren Kenntnis zu haben, den Namen „Paratyphus“ beigelegt, 
der sich seitdem in der Literatur allgemein eingebürgert hat. In 
der Folgezeit sind dann bei einzelnen typhusverdächtigen Krank¬ 
heitsfällen sowohl wie auch bei kleineren und größeren Epidemien 
Paratyphusbazillen als Erreger häufiger festgestellt worden; außer¬ 
dem wurden bei Erkrankungen, die unter dem Bilde der infektiösen, 
mit Fieber einhergehenden Fleischvergiftung verliefen, Bakterien 
gefunden, die vom Schottmüller sehen Paratyphusbazillus 
„Typus B“ nicht zu unterscheiden "waren. Einen wichtigen Fort¬ 
schritt in der Kenntnis der Paratyphus- und Gärtnerbakterien be¬ 
deuteten die Untersuchungen von Durham und deNobele (1898 
bis 1902), denen es durch vergleichende Prüfung mittels aggluti¬ 
nierender Seren gelang, die damals bekannten Erreger von Fleisch¬ 
vergiftungen in 2 Gruppen, die Gärtner- und die Aertryckgruppe, 
zu trennen. Die Angehörigen der Aertryckgruppe sind nach den 
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Feststellungen Trautmanns und Uhlenhuths von den Paratyphus 
B-Bakterien nicht zu unterscheiden, was Uhlenhuth dazu geführt 
hat, der Gärtnergruppe der Fleischvergiftungsbakterien die Para¬ 
typhusgruppe gegenüberzustellen, die auch als Flügge-Kaensche- 
oder Breslaugruppe bezeichnet worden ist. Weitere Untersuchungen 
haben dann gezeigt, daß auch die Erreger verschiedener Tierkrank¬ 
heiten vom Paratyphus B-Bazillus in morphologischer, kultureller 
und biologischer Hinsicht nicht zu trennen und daher mit ihm in 
die Paratyphusgruppe zusammenzustellen waren: es sind dies 
besonders der von Salmon und Smith entdeckte Hogcholera- 
bazillus oder Bacillus suipestifer, der Löfflersche Mäusetyphus¬ 
bazillus, der Nocardsche Psittakosebazillus sowie verschiedene bei 
Sperlingen, Kanarien- u. a. Vögeln gefundene Erreger septischer 
Enteritiden, der Langer sehe Bacillus nodulifaciens bovis, der 
Pfeiffersche Bacillus pseudotuberculosis rodentium, bestimmte Arten 
von Kälberruhr- und Kälberpneumoniebakterien sowie Sepsiserregem 
bei Schlachttieren, Erreger des seuchenhaften Verwerfens der Stuten 
u. a. m. Auch im Körper gesunder Menschen und Tiere sowie 
in der Außenwelt (Wasser, Milch, Schlachtprodukte) sind Mikro¬ 
organismen mit den Eigenschaften der Paratyphusbazillen nicht 
selten angetroffen worden. Als zur Gärtnergruppe gehörig 
erwiesen sich außer den Fleischvergiftungserregern vom Gärtner¬ 
typus die Erreger verschiedener Krankheiten der Schlachttiere 
(insbesondere der Kühe und Kälber) sowie die sogenannten Ratten¬ 
schädlinge (Bac. Danysz, Dunbar, Issatschenko, Ratin u. a. m.). 
Endlich wurden als Ursache verschiedener Krankheitsfälle bei Mensch 
und Tier Bakterien festgestellt, die in ihrem morphologischen, 
kulturellen und biologischen Verhalten nur teilweise mit Para¬ 
typhus oder Gärtnerbakterien übereinstimmten und daher weder 
in der einen noch in der anderen Gruppe unterzubringen waren; 
sie sind deshalb meist als Varietäten bezeichnet und beschrieben 
worden. 

Angesichts der vielen in die Paratyphus- und Gärtnergruppe 
zusammengefaßten Bakterienstämme verschiedenster Herkunft erhob 
sich nun die Frage, ob alle diese Stämme als identisch anzusehen 
seien oder ob sich vielleicht mit Hilfe der bakteriologischen und 
serologischen Untersuchungsmethoden Unterschiede zwischen ihnen 
feststellen ließen. Hierüber liegen bereits sehr zahlreiche Unter¬ 
suchungen vor, deren Ergebnisse sich im allgemeinen dahin zu- 
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sammenfassen lassen, daß bis jetzt konstante morphologische und 
kulturelle Unterscheidungsmerkmale zwischen den Angehörigen der 
Paratyphus- und der Gärtnergruppe nicht aufgefunden worden sind, 
daß es dagegen mit Hilfe der serologischen Untersuchungsmethoden 
gelingt, die Paratyphus- von der Gärtnergruppe im allgemeinen 
scharf zu trennen. Hinsichtlich weiterer Differenzierungsmöglich¬ 
keiten innerhalb der beiden genannten Gruppen gehen die Ergeb¬ 
nisse der bisherigen Untersucher auseinander. Im allgemeinen gilt 
heute, daß sich innerhalb der beiden Gruppen bis jetzt weitere 
Unterarten auf Grund konstanter morphologischer, kultureller und 
biologischer Merkmale nicht unterscheiden lassen. Indessen haben 
verschiedene neuere Arbeiten Ergebnisse gezeitigt, nach denen eine 
weitere Differenzierung innerhalb der Paratyphus- und der Gärtner¬ 
gruppe doch nicht unmöglich erscheint. 

Da diese Fragen auch für die Veterinärbakteriologie in ver¬ 
schiedener Hinsicht von großer praktischer Bedeutung sind, habe 
ich versucht, mit Hilfe des mir zur Verfügung stehenden Materials 
festzustellen, ob und inwieweit man berechtigt ist, auf Grund 
kultureller und serologischer Differenzen unter den Angehörigen 
der Paratyphus- und der Gärtnergruppe weitergehende Trennungen 
vorzunehmen. 

Zu meinen Untersuchungen konnte ich 256 Stämme benützen 
und zwar: 

I. Gärtnerstämme: 

a) vom Menschen, frisch isoliert. 

b) „ „ ältere Kulturen ... 

c) aus Fällen von Fleischvergiftungen . 

d) vom Pferd . 

e) „ Rind. 

f) „ Schwein. 

g) „ Schaf . 

h) von der Ratte. 

i) ältere Sammlungsstämme unbekannter 

Herkunft . 

zusammen 69 Stämme. 


8 

7 

8 

1 

24 (davon 20 Kälberruhr- 
Stämme) 

6 

1 

5 

9 
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II. Paratyphusstämme: 

a) vom Menschen, aus Fällen mit typhus¬ 
artigem Verlauf frisch isoliert .... 17 

b) vom Menschen, altere Kulturen ... 16 

c) aus Fällen von Fleischvergiftungen, 

frisch isoliert... 6 

d) aus Fällen von Fleischvergiftungen, 

ältere Kulturen.12 


e) vom Pferd. 4 

f) „ Rind.10 

g) „ Schwein(„Schweinepest“-Stämme) 43 

h) „ Geflügel. 6 

i) „ Meerschweinchen. 1 

k) von der Maus(„Mäusetyphus“-Stämme) 6 

l) ältere Sammlungsstämme unbekannter 

Herkunft .21 


(davon 8 Kälberruhr- 
stfimme) 

(davon 30 Stämme vom 
Kunzendorf-Typus) 
(davon 3 Psittakose* 
Stämme) 


ferner 


m) vom Pferd aus Fällen von Stutenabort 20 

n) „ Menschen (Paratyphus /9-Stämme) 8 

zusammen 170 Stämme. 


III. Voldagsen-, Glässer- und Ferkeltyphusstämme: 

a) Voldagsenstämme vom Schwein (altere stamme) 3 

b) Glässerstämme vom Schwein (4 81,ere ’ s t £^) i8oUer,e 7 

c) Ferkeltyphusstämme (3 altere, 4 frisch isolierte Stamme) 7 

zusammen 17 Stämme. 


A. Kulturelles Verhalten. 

Die eben aufgeführten 256 Versuchstämme zeigten in morpho¬ 
logischer, kultureller und biochemischer Beziehung die bekannten 
Eigenschaften der PB-') u. Gä-Bazillen. Ich brauche diese deshalb 
im einzelnen nicht besonders aufzuführen, will vielmehr im folgenden 
nur die Abweichungen namhaft machen, die bei verschiedenen 
Stämmen oder Stammgruppen in einigen Nährböden beobachtet 
worden sind. 


Im Text werden weiterhin folgende Abkürzungen verwendet: Pß = 
Paratyphus B, Gä = Gärtner, P ß = Paratyphus ß, Vo = Vodagsen, Gl = 
Glässer, Fty = Ferkeltyphus. 
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Auf Schrägagar (pn = 7,2) wuchsen schwächer als die übrigen 
Kulturen 11 Stämme vom Schwein (3 PB-Stämme, 2 Gl-Stämme 
und 6 Fty-Stämme). Auf der Agarplatte ließen sich verschie¬ 
dene Wuchsformen ( a) größere, unregelmäßig umrandete, zum Teil 
leicht granulierte Kolonien einerseits und kleinere, runde, scharf- 
randige, mehr homogen erscheinende Kolonien andererseits, b) 
größere, helle durchscheinende Kolonien einerseits und kleinere 
trübe Kolonien andererseits) beobachten bei 15 Stämmen (2 Gä- 
Stämme vom Rind, 1 älterer PB-Stamm vom Menschen, 1 älterer 
PB-Fleischvergifter, 1 PB-Stamm vom Rind, 1 PB-Stamm vom 
Geflügel, 6 PB-Stämme vom Schwein, 1 Stutenabort-Stamm und 
2 PjS-Stämme vom Menschen). Die Stutenabort-Stämme bildeten 
mit Ausnahme von einem, der wie PB wuchs, auf Schrägagar 
bereits nach wenigen Tagen trockene, rissige und faltige, haut¬ 
artige, dem Nährboden ziemlich fest anhaftende Beläge, die auch 
das Kondenswasser bedeckten, das nur geringe Trübung zeigte 
und sich unter Sedimentierung in wenigen Tagen vollständig klärte. 

Auf Drigalski- und Endo-Agar waren wesentliche Unter¬ 
schiede bei den geprüften Stämmen nicht festzustellen. Löfflers 
Malachitgrün-Agar dagegen wirkte deutlich hemmend auf das 
Wachstum der Yo-, Gl-, Fty- und der Stutenabort-Stämme. Die 
Mehrzahl von ihnen konnte auf diesem Nährboden nicht zum Wachs¬ 
tum gebracht werden; wo solches eintrat, wurde mehrfach die bei 
Gä- und PB-Stämmen stets eintretende Aufhellung (Gelbfärbung) 
des Nährbodens vermißt. 

In 1% iger Pepton-Bouillon (p H = 7,0) fielen durch gering¬ 
gradige Trübung und rasche, kräftige Bodensatzbildung auf 5 Stämme 
(1 älterer Gä-Stamm vom Menschen, 1 frisch isolierter PB-Stamm 
vom Menschen, 1 älterer PB-Fleischvergifter, 1 PB-Stamm vom 
Rind und 1 älterer PB-Sammlungstamm). Ein ungleichmäßiges 
Verhalten zeigten die 7 Fty-Stämme: bei zweien trat nur ganz 
leichte, bei vieren mäßig starke und bei einem starke diffuse Trü¬ 
bung auf. Die Stutenabort-Stämme ließen mäßig starke Trübung, 
ziemlich rasche Klärung und bereits vom 3. Tage ab üppige Häut¬ 
chenbildung erkennen; nur bei dem Stamm, der auf Agar wie PB 
wuchs, war die Neigung zur Häutchenbildung gering. Bei den 
übrigen geprüften Stämmen trat Häutchenbildung an der Oberfläche 
nur unregelmäßig auf; sie wurde etwa bei */, aller Kulturen beob¬ 
achtet. — Zur Untersuchung der Bakterien auf Beweglich- 
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keit benützte ich 20 Stunden bei 37° C. gewachsene Bouillon¬ 
kulturen. Eigenbewegung war nicht festzustellen bei 5 Stämmen 
(1 Gä-Stamm vom Rind, 1 älterer PB-Fleischvergifter, 1 PB-Stamm 
vom Schwein, 2 PB-Stämme von der Maus). Yon den Fty-Stämmen 
zeigten 2 Eigenbewegung; bei den 5 übrigen schien sie zu fehlen. 
Die 5 obengenannten Stämme, die in Bouillon geringgradige Trü¬ 
bung und rasche Sedimentierung zeigten, ließen im hängenden 
Tropfen ausgesprochene Häufchenbildung erkennen; zwischen den 
Bakterienhäufchen bewegten sich lebhaft zahlreiche Einzelbakterien. 
Das Auftreten von kurzen unbeweglichen Verbänden (Fäden) zwischen 
lebhaft beweglichen Einzelindividuen wurde bei mehreren Stämmen 
beobachtet. — Sch'wefelWasserstoffbildung ließen vermissen 
3 Gä-Stämme (1 ältere Kultur vom Menschen, 1 vom Schwein und 
1 älterer Sammlungsstamm), 19 PB-Stämme (2 ältere Fleischver¬ 
gifter, 13 Stämme vom Schwein, 1 Stamm vom Geflügel und 3 ältere 
Sammlungstämme), ferner alle 20 Stutenabort-Stämme, sämtliche 
Vo- und Gl.- sowie 4 Fty-Stämme, während die 3 übrigen Fty- 
Stämme reichlich Schwefelwasserstoff bildeten. — Auf Indolbildung 
wurden 18 tägige Bouillonkulturen sämtlicher Stämme nachSalkowsky 
und nach Ehrlich geprüft; Indol konnte bei keinem Stamm nach¬ 
gewiesen werden. 

Sterilisierte Kuhmilch zeigte auch nach 4-wöchigem Aufenthalt 
im Brutschrank bei 37° C. noch ihre ursprüngliche Farbe und 
Konsistenz, wenn die Yo-, Gl- und Fty-Stämme in sie eingesät 
waren; nur bei 1 Gl-Stamm ist leichte Gelbfärbung und gering¬ 
gradige Aufhellung der Milch nach 2 x / 2 Wochen beobachtet worden. 
Dagegen trat nach Einsaat der PjS- und der Stutenabort-Stämme 
stets deutliche Gelbfärbung, Aufhellung und schließlich sirupartige 
gelatinöse Beschaffenheit auf, ebenso wie dies bei allen Gä- und PB- 
Stämmen der Fall gewesen ist. 

In Kahlbaumscher Lackmusmolke zeigten die Gä-, PB-, P/J- 
und Stutenabort-Stämme nach anfänglicher Rötung den bekannten 
Umschlag in Blau nach 2—7 Tagen. 4 Ausnahmen waren festzu¬ 
stellen: 1 Gä-Stamm vom Schwein und 1 älterer PB-Fleischvergifter 
röteten erst die Lackmusmolke; vom 5.—6. Tage ab erfolgte all¬ 
mählicher Übergang in Violet, die ursprüngliche Farbe des unbe- 
impften Nährbodens, die dann auch bis zur 5. Woche (Abschluß der 
Beobachtung) erhalten blieb. 2 PB-Stämme vom Rind (aus Kälber¬ 
ruhr-Fällen isoliert) zeigten vom 2. Tage ab dauernde Rötung, 
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ebenso verhielten sich die Yo-, Gl- und 5 der Fty-Stämme; bei 
2 Fty-Stämmen blieb die ursprüngliche Farbe der Lackmusmolke 
dauernd unverändert. 

Während in Milch-und Rohrzuckerbouillon keiner meiner 
Stämme Gas bildete, wurde Traubenzucker von den Gä-, PB-, 
Pß- und Stutenabort-Stämmen regelmäßig vergoren, doch schwankte 
die Menge des gebildeten Gases bei manchen Stämmen nicht un¬ 
beträchtlich. Als unfähig, Gas in Traubenzuckerbouillon zu bilden, 
erwiesen sich 4 Stämme: je 1 Gä-Stamm vom Rind (Kälberruhr- 
Stamm) und vom Schwein, 1 älterer PB-Fleischvergifter sowie 
1 älterer PB-Sammlungstamm. Aus 3 von den obengenannten 
15 Stämmen, die auf Agarplatten zweierlei Wuchsformen zeigten, 
konnten in 2 Fällen gaslose Typen, in 1 Fall ein Typus mit äußert 
geringem Gasbildungsvermögen abgespalten werden. Die Vo-Stämme 
bildeten alle 3 reichlich Gas. Von den 7 Gl-Stämmen bildeten 2 
reichlich, 4 nur wenig und 1 gar kein Gas. Unter den 7 Fty- 
Stämmen fand sich nur 1 mit geringer Gasbildung; die 6 übrigen 
vermochten kein Gas zu bilden. 

In Neutralrot-Agar (Stichkultur) zeigten die Stämme im 
allgemeinen Gasbildung (Zerreißung) und Fluoreszenz mit gelblicher 
Verfärbung des Nährbodens. Ausnahmen bildeten wieder dieselben 
Stämme, die vorhin als kein oder nur Spuren von Gas in Trauben¬ 
zuckerbouillon bildend namhaft gemacht wurden: sie ließen auch 
in Neutralrotagar keine Gasbildung und keine oder nur Spuren von 
Fluoreszenz erkennen. 

In Lackmus-Nutrose-Traubenzuckerlösung nach Bar- 
siekow trat bei allen Stämmen Rötung und, mit Ausnahme von 
1 Gl- und 1 Fty-Stamm, auch Gerinnung ein. Lackmus-Nutrose- 
Milchzuckerlösung nach Barsiekow ließen dagegen alle Stämme 
unverändert. 

In Tabelle I habe ich die Stutenabort-Stämme, die in kultureller 
und biochemischer Hinsicht atypisch sich verhaltenden Gä- und PB- 
Stämme, sowie die Yo-, Gl- und Fty-Stämme zusammengestellt. Zum 
Vergleich ist in der ersten Querreihe das kulturelle und biochemische 
Verhalten typischer Gä- und PB-Stämme, wie sie den weitaus 
größten Teil meines Untersuchungsmaterials darstellten, angegeben. 

Die PjS-Stämme, sämtlich aus menschlichen Erkrankungsfällen 
in der Türkei von Neukirch (1) isoliert, verhielten sich in den 
von mir geprüften Nährböden genau wie typische PB-Stämme. 


Digitized by 


Go^ 'gle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



H. Zeller. 


Gärtner (Fleischvergifter, Ratten¬ 
schädlinge) 

Paratyphus B (Fleischvergifter, 
Suipestifer, Psittakosis, Mäuse- 
tyhus etc.) 

Paratyphus ß 

Stuten-Abort 


Gä. Kb. 169. 


Schw. I. 


PB. Fisch. V. 


v v r> 

„ Kb. Lü. 1 
„ Kb. II. j 
„ Stu 


g S £ i 0) 

| 3 J * | 

CU 3 S 

* 8 , 2 


Gä. Kb. 66 b. | 
Gä. Kb. 621 b.j 

PB. Ps. II. b. 


Voldagsen I, II u. III. 
Glässer Gl. 


Ferkeltyphus Ga. 

„ Bro. 

„ Inst. 

L. 16. 


N. 1. 

N. 2 u. N. 3. 


Agar 

Malachit¬ 

grün-Agar 

(Löffler) 

Bouillon 

Beweglich¬ 

keit 


Glasig durch- 

Gleichmäßige, 


Kräftiger, 

scheinende 

starke Trübung 

Lebhafte 

grauweißer 

grauweißliche 

z. TI. Häutchen- 

Eigen- 

glänzender 

Kolonien 

bildung, später 

bewegung. 

Belag. 

(Aufhellung). 

Klärung. 


Belag trocken, 

Wachstum teils 

Mäßig starke 

dgl. 

hautartig, dem 

gehemmt, teils 

Trübung, stets 

Nährbod. zieml. 
fest anhaftend. 

unterdrückt 

Häutchenbildg. 


Kräftiger, grau- 

Grauweißliche 

Gleichmäßige 

dgl. 

weißer, glänzen¬ 
der Belag. 

Kolonien 

(Aufhellung). 

starke Trübung. 


dgl 

dgL 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl 

dgl 

dgl. 

dgl. 

Geringe Trübg., 
rasche u. starke 
Sedimentierung. 

dgl 

(Neigung zur 
Häufchenbildg. 

dgl. 

dgl. 

Gleichmäßige 
starke Trübung. 

Lebhafte 

Eigenbewegung 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

1 

dgl. 

dg». 

dgl. 

dgl. 

Kein Wachstum. 

dgl. 

dgl. 

Etwas feinerer 
grauweißer glän¬ 
zender Belag. 

Spärliches 

Wachstum. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Kein Wachstum. 

dgl. 

Schwache 

Eigenbewegung. 

Kräftiger, grau¬ 

Gutes Wachs¬ 

dgl. 

Lebhafte 

weißer glänzen¬ 

tum (keine Auf¬ 

der Belag. 

hellung). 


Eigenbewegung. 

dgl. 

Spärliches 

Wachstum. 

dgl. 

dgl 

dgl. 

Kein Wachstum. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Spärliches 

Wachstum. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Kein Wachstum. 

Mäßig starke 
Trübung. 

Ohne 

Eigenbewegung. 

Etwas feinerer 

Spärliches 

Ganz geringe 

Mäßig lebhafte 

grauweißerglän¬ 
zender Belag. 

Wachstum. 

Trübung. 

Eigenbewegung. 

dgl. 

Kein Wachstum. 

Starke Trübung. 

dgl. 

dgl. 

Spärliches 

Ganz geringe 

Ohne Eigen¬ 


Wachstum. 

Trübung. 

bewegung. 

dgl. 

Kein Wachstum. 

Mäßig starke 
Trübung. 

dgl. 
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Schwefel- 



Trauben- 

Neutralrot- 

Trauben- 

Milch 

Lackmus- 

zucker- 

zucker- 

Wasserstoff 

Molke 

Bouillon 

Agar 

Lösung 

(Barsiekow) 

Positiv 

(negativ u. a. bei 
13 Suipestifer 
Stämmen). 

Gelbliche 
Verfärbung 
u. Aufhellung. 

Rötung; 
Umschlag in 
Blau nach 
2—7 Tagen. 

Gas¬ 

bildung. 

| 

Gasbildung, 

Fluoreszenz. 

Rötung, 

Gerinnung. 

Negativ. 

dgl. 

dgl. 

dgL 

(Häutchen- 

dgl. 

dgl. 




bildung). 



Positiv. 

dgl. 

dgl. 

Kein Gas. 

Unverändert. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Erst Rötung, 
später ursprüng- 

dgl. 

dgl. 

dgl. 



liehe Farbe. 



dgl. 

dgl. 

dgl. 

Rötung, nach 

dgl. 

dgl. 

i 

4 Tagen Um¬ 
schlag in Blau. 



dgl. 


Negativ. 

dgl. 

Erst Rötung, 

Gasbildung. 

Gasbildung, 

später ursprüng- 


Fluoreszenz. 




liehe Farbe. 




Positiv. 

dgl- 

Dauernde 

dgl. 

dgl. 

dgl. 



Rötung. 



Negativ. 

dgl. 

Rötung, nach 
3—5 Tagen Um- 

Kein Gas 

Unverändert. 

dgl. 



schlag in Blau. 



dgl. 

Positiv. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Ganz geringe 

Gasbildung, 

dgl. 

Gasbildung. 

geringe Fluores¬ 






zenz. 


Negativ. 

Unverändert. 

Dauernde 

Gasbildung. 

Gasbildung, 

dgl. 


Rötung. 

Fluoreszenz. 


dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl- 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Sehr wenig 

Gasbildung, 

dgl. 




Gas. 

geringe 

Fluoreszenz. 


dgl. 

Leicht gelb 

dgl. 

Kein Gas. 

Unverändert. 

Rötung, keine 

gefärbt, geringe 



Gerinnung. 


Aufhellung. 





dgl. 

Unverändert. 

dgl. 

Wenig Gas. 

Gasbildung, 

Rötung, 



geringe 

Fluoreszenz. 

Gerinnung. 



dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Kein Gas. 

Unverändert. 

Rötung, keine 



Gerinnung. 

dgl. 

dgl. 

Unverändert. 

Wenig Gas. 

dgl. 

Rötung, 

Gerinnung. 

dgl. 

dgl. 

Dauernde 

Kein Gas. 

dgl. 

dgl. 


Rötung. 


dgl. 

dgl. 

Unverändert 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Positiv. 

dgl. 

Dauernde 

dgl. 

dgl. 

dgl. 


Rötung. 
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Was die Stutenabort-Stämme betrifft, so wuchsen meine 
Kulturen fast alle nach dem Smith-Kilborneschen Typus (trockene, 
hautartige Beläge auf festen, Häutchenbildung auf flüssigen Nähr¬ 
medien). Nur 1 Stamm verhielt sich genau wie ein typischer PB- 
Stamm (feuchter, glänzender Belag auf Agar, nur geringe Neigung 
zur Häutchenbildung in Bouillon). Daß Stämme wie dieser letztere 
bei Stutenaborten manchmal gefunden werden, daß weiterhin bei 
Stämmen des Smith-Kilborneschen Typus das trockene, haut¬ 
artige Wachstum auf festen und die Häutchenbildung auf flüssigen 
Nährmedien sich im Verlaufe der Weiterzüchtung beinahe vollständig 
verlieren können, darauf hat Gminder (2) bereits ausdrücklich hin¬ 
gewiesen. Das Unvermögen, Schwefelwasserstoff zu bilden, das 
meinen Stutenabort-Stämmen allen eigen war und das Comb es (3) 
als Unterscheidungsmerkmal gegenüber PB-Bazillen besonders hervor¬ 
gehoben hat, wird auch bei letzteren ab und zu beobachtet (vgl. 
Tab. I). Da die Stutenabort-Stämme sich sonst, abgesehen noch von 
ihrer erhöhten Empfindlichkeit gegenüber Malachitgrün, die sie nach 
meinen Befunden mit den Angehörigen der Vo-Gl-Fty-Gruppe teilen, 
ebenso wie PB-Stämme verhalten, erscheint es nicht angängig, 
ihnen auf Grund ihrer kulturellen Eigenschaften eine Sonderstellung 
innerhalb der Paratyphusgruppe einzuräumen. 

Der Eerkeltyphus-Bazillus, den Pfeiler (4) (5) und seine 
Mitarbeiter als Erreger einer selbständigen Ferkelseuche ansehen 
und den sie mit dem Bac. Voldagsen (Dammann und Stedefeder) 
und dem Bac. typhi suis (Glässer) zu einer eigenen Gruppe zu¬ 
sammenfassen, soll sich nach zahlreichen Untersuchungen aus dem 
früheren Bromberoer Institut schon durch sein kulturelles und bio- 

ö 

chemisches Verhalten von der PB-Gruppe scharf trennen lassen. 
Demgegenüber lehnen Uhlenhuth (6) und seine Schüler die Vo-, 
Gl- und Fty-Bazillen als selbständige Krankheitserreger ab und 
erkennen ihnen, ähnlich wie dem Bac. Suipestifer bei der Schweine¬ 
pest, nur eine sekundäre Bedeutung zu. Haendel und Gilde¬ 
meister (7) haben darauf hingewiesen, daß die Vo- und Gl-Bazillen 
in Lackmusmolke, Traubenzuckerbouillon und Neutralrotagar, die 
besonders zur kulturellen Differenzierung herangezogen werden, 
ein auffallend labiles Verhalten erkennen lassen. Ein Blick in die 
Tabelle I zeigt, daß auch die von mir geprüften Vo-, Gl- und Fty- 
Stämme in den eben genannten 3 Nährmedien, ferner auf Agar, 
auf der Löfflerschen Grünplatte, in Bouillon, in Traubenzucker- 
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lösung nach Barsiekow, sowie hinsichtlich der Beweglichkeit und 
des H 2 S-Bildungsvermögens kein gleichmäßiges Verhalten auf wiesen. 
Vergleicht man weiterhin das kulturelle und biochemische Verhalten 
der Vo-, Gl- und Fty-Stämme mit demjenigen der in Tabelle I 
aufgeführten atypischen Gä- und PB-Stämme, so erkennt man, daß 
sich die letzteren z. B. in Lackmusmolke, Traubenzuckerbouillon und 
Neutralrotagar teilweise genau ebenso verhalten wie die Vo,- Gl- und 
Fty-Stämme, daß also eine scharfe Trennung zwischen den atypi¬ 
schen Gä- und PB-Stämmen und den Vertretern der Vo-Gl-Fty- 
Gruppe auf kulturellem Wege nicht möglich ist. Wie nun atypische, 
aus dem Menschen- bzw. Tierkörper direkt gezüchtete oder aus 
Kulturen abgespaltene Gä- und PB-Stämme, die Lackmusmolke 
dauernd röten oder den Umschlag in Blau nicht oder nur unvoll¬ 
kommen erkennen lassen, die in Traubenzuckerbouillon kein Gas 
zu bilden vermögen, die in Neutralrotagar weder Gasbildung noch 
Fluoreszenzerscheinungen zeigen, allgemein als Varietäten der typi¬ 
schen Gä- bzw. PB-Stämme angesehen werden und in der Literatur 
als solche beschrieben sind — ich erinnere hier nur an die dies¬ 
bezüglichen Befunde und Mitteilungen von Bö fl er (8), Jo es t (9) (10) 
Dorset (11), Grabert(12), Penfold(13), Löwenthal und Selig¬ 
mann (14), Oette (15), Wagner (16), Ohno (17), Tenbroeck (18), 
Baerthlein (19), Pettersson (20), Tsakalotos (21), Aoki(22) —, 
so liegt meines Erachtens kein Grund vor, mit den Vo-, Gl- und 
Fty-Stämmen, die sich größtenteils ebenso verhalten, anders zu ver¬ 
fahren. Ihr schwankendes kulturelles und biochemisches Verhalten 
läßt es nicht zu, sie als besondere Arten von den PB-Bazillen bzw. 
vom Bac. Suipestifer abzutrennen; sie müssen vielmehr ebenfalls 
in die PB-Gruppe gestellt und hier als Varietäten des Bac. Suipestifer 
angesehen werden, von dem sie sich, was später zu zeigen sein wird, 
auch durch die serologischen Methoden nicht unterscheiden lassen. 

Von der Kieler Schule ist seit Jahren die Auffassung ver¬ 
treten worden, daß es gelingt, die Fleischvergiftungen beim Menschen 
von den echten Paratyphusfällen klinisch und ätiologisch sicher ab¬ 
zutrennen: erstere verlaufen unter dem Bilde der Gastroenteritis 
und Cholera und sind bedingt durch Infektionen mit dem Bac. 
enteritidis Gärtner oder mit Fleischvergiftern vom Typus Breslau, 
letztere zeigen durchaus typhusartigen Charakter und sind auf 
Infektionen mit „echten“ Paratyphuserregern zurückzuführen. 
B. Fischer (23) hat zuerst darauf hingewiesen, daß PB-Bazillen, 
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die aus Paratyphuskranken frisch isoliert waren, auf Drigalski- und 
Malachitgrünplatten, wenn letztere nach 24-stündiger Bebrütung 
bei 37° C. noch 1—2 Tage bei Zimmertemperatur belassen wurden, 
sich regelmäßig mit einem dicken Schleimwall umgaben und daß 
sie ferner, auf Schräggelatine ausgestrichen, einen dicken schleimigen 
Belag bildeten, der allmählich herabrutschte, so daß sich schon nach 
wenigen Tagen die schleimigen Massen am Grunde des Reagenz¬ 
röhrchens zeigten. Dagegen traten bei keinem der aus Fleisch¬ 
vergiftungen isolierten Stämme vom Typus Breslau Schleimwälle 
bei Plattenkolonien auf, auch war der Belag auf Gelatinestrich¬ 
kulturen stets weniger üppig und es kam nie zu einem Herab¬ 
rutschen der Kulturmassen im Reagenzröhrchen. R. Müller (24) (25) 
konnte dann einen weiteren Unterschied feststellen bei Verwendung 
von Nähragar, dem 1—2 °/ 0 Raffinose zugesetzt waren. Bei „echten“ 
PB-Bazillen, die in Form von Einzelkolonien auf Raffinoseagar- 
platten ausgesät wurden, bildeten sich nach längerem Brutschrank¬ 
aufenthalt in den Mutterkolonien sehr zahlreiche knopfförmige 
Tochterkolonien aus, während Gärtner- und Breslaubazillen Tochter¬ 
kolonien meist gar nicht oder doch nur in so geringer Zahl und 
Ausbildung entwickelten, daß stets ein deutlicher Unterschied vor¬ 
handen war. Außerdem hat R. Müller auf die Heranziehung des 
Mäusefütterungsversuchs zur Unterscheidung von „echten“ PB- 
Bazillen und Fleischvergiftern (Gärtner- und Breslaubazillen) hin¬ 
gewiesen: Mäuse, die mit Agarkultur-Abschwemmungen „echter“ 
PB-Bazillen gefüttert wurden, waren nach 20 Tagen noch am Leben; 
starben einzelne, so konnten in Kulturen aus Herzblut die ver¬ 
fütterten Bakterien niemals nachgewiesen werden. Dagegen trat 
bei Mäusen, die mit Fleischvergiftern gefüttert waren, der Tod stets 
nach 5—10 Tagen ein; in Kulturen aus Herzblut wuchsen jedes¬ 
mal Reinkulturen der verfütterten Bazillen. Die Angaben von 
B. Fischer und R. Müller wurden in letzter Zeit insbesondere 
durch Bitter (26) (27) nachgeprüft und als zutreffend erkannt; 
von klinischer Seite sind sie durch Schittenhelm (28) bestätigt 
worden. 

In der Literatur finden sich bisher nur wenige Angaben über 
Nachprüfungen der Kieler Beobachtungen. Penfold (29) hat den 
Müllerschen Raffinoseagar für die Unterscheidung von Paratvphus- 
und Aertryckbazillen als wohl beachtenswert bezeichnet, wenngleich 
gelegentlich mit Fehlergebnissen bei der Differenzierung gerechnet 
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werden müsse. Auch Saisawa (30) konnte bestätigen, daß auf 
Raffinoseagar bei den meisten Paratyphusbazillen die Knopfbildung 
schnell und kräftig zu Tage trete, doch möchte er dieser Erscheinung 
keine so große Bedeutung wie R. Müller beimessen, da er auch 
bei Gärtner- und Mäusetyphusstämmen kleine Knöpfe hat auf- 
treten sehen. Die Schleimwallbildung auf Agarplatten ist von 
Trawinski (31) als brauchbares Unterscheidungsmittel zwischen 
Paratyphusbazillen und Fleischvergiftern bezeichnet worden; andere 
Autoren vermögen in dieser Wachstumserscheinung ein solches nicht 
zu erblicken. 

Da die Kieler Autoren ausdrücklich betonen, daß die von ihnen 
festgestellten Unterschiede zwischen „echten“ PB-Bazillen vom 
Menschen und Fleischvergiftern mit Sicherheit nur an frisch isolierten 
Kulturen wahrzunehmen seien, kamen für eine Nachprüfung von 
meinen Stämmen lediglich folgende 30 in Betracht: 

17 „echte“ PB-Stämme vom Menschen, aus Fällen mit typhusartigem 
Verlauf frisch isoliert; 

0 PB-Stämme, aus Fällen von Fleischvergiftungen frisch isoliert; 
2 „ „ vom Rind, aus Fällen von Fleischvergiftungsverdacht 

frisch isoliert; 

5 Gä-Stämme, aus Fällen von Fleischvergiftungen frisch isoliert. 

a) Prüfung auf Schräggelatine. 

Auf diesem Nährboden wuchsen sämtliche 30 Stämme in Form 
eines kräftigen, grauweißen, mehr oder weniger stark glänzenden 
Belags. In Stärke und Aussehen des Belags waren zwischen „echten“ 
PB-Stämmen und Fleischvergiftern keine Unterschiede vorhanden. 
Ein Herabrutschen der Kulturmasse in die Kuppe des Reagenz¬ 
röhrchens konnte in keinem Falle beobachtet werden. — Auch 
meine übrigen 226 Versuchsstämme ließen im 'Wachstum auf Schräg¬ 
gelatine keinerlei bemerkenswerte Unterschiede erkennen. 

b) Prüfung auf Drigalski-Platten. 

Dick ausgegossener Drigalski-Agar wurde mit den einzelnen 
Stämmen beimpft (punktförmige Beimpfung mittels spitzen Platin¬ 
drahtes) so, daß auf jeder Platte 5—6 Einzelkolonien von jedem 
Stamm aufgingen. Hierauf kamen die Platten für 36 Stunden in 
den Brutschrank unter 37° C; darnach wurden sie 4 Wochen lang 
bei Zimmertemperatur gehalten und beobachtet. Das Ergebnis war 
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folgendes: Typische Schleim wälle bildeten die 17 „echten“ PB- 
Stämme sowie 2 Gä-Fleisch vergifter; bei 3 Gä-Fleischvergiftem und 
bei den 8 PB-Fleischvergiftem blieb die Schleimwallbildung aus. — 
Von den übrigen 226 Versuchsstämmen bildeten Schleimwälle: 

9 Gä- Stämme (3 frische Stämme vom Menschen, 4 Stämme vom 
Rind — Kälberruhrstämme — und 2 ältere Sammlungstämme), 
18 PB-Stämme (4 ältere Stämme vom Menschen, 2 Stämme vom 
Rind — Kälberruhrstämme —, 10 Stämme vom Schwein und 2 ältere 
Sammlungstämme), 14 Stutenabortstämme und 1 PjS-Stamm. Bei 
den anderen 184 Stämmen blieb die Schleimwallbildung aus. 

c) Prüfung auf l°/oig em Raffinose-Agar. 

Beimpfung der dick ausgegossenen Platten wie unter b). Nach 

14-tägigem Aufenthalt der Platten im Brutschrank (37° C) hatten 
sich in den Mutterkolonien sehr zahlreiche knopfförmige Tochter¬ 
kolonien gebildet bei 15 (von 17) „echten“ PB-Stämmen. Die 
13 Fleischvergifter ließen keine Tochterkolonien erkennen. — Von 
den übrigen 226 Stämmen wurde Knopfbildung nur noch beob¬ 
achtet bei 13 PB-Stämmen (7 ältere Stämme vom Menschen, 4 ältere 
Sammlungstämme und 2 Schweinestämme). Bei den anderen 
213 Stämmen blieb die Knopfbildung aus. 

d) Prüfung im Mäusefütterungsversuch. 

48-stündige, gut gewachsene Schrägagarkulturen wurden mit 

je 2 ccm physiologischer Kochsalzlösung abgeschwemmt und in einem 
kleinen sterilen Glasschälchen mit je 2 ccm sterilisierter Milch ver¬ 
mischt. In die Kultur-Milch-Mischung wurde ein kleines Stückchen 
trockenes Brot gegeben und das so beschickte Glasschälchen dann 
den weißen Versuchsmäusen, die zuvor einige Zeit gehungert hatten, 
vorgesetzt. Nachdem der Schälcheninhalt von den Tieren verzehrt 
war, setzte die gewöhnliche Fütterung wieder ein. Das Ergebnis 
der Fütterungsversuche war war folgendes: die mit „echten“ PB- 
Stämmen gefütterten Mäuse blieben alle am Leben (20-tägige Beob¬ 
achtung) ; von den mit Fleischvergiftern gefütterten 13 Mäusen sind 

10 eingegangen (Reinzüchtung der verfütterten Kulturen aus Herz¬ 
blut), 3 blieben am Leben. 

Für eine endgültige Beurteilung der von den Kieler Autoren 
zur Differenzierung zwischen „echten“ PB-Bazillen und Fleisch¬ 
vergiftern angegebenen Methoden reichen naturgemäß meine Ver- 
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suche mit nur 30 Stämmen keineswegs aus. Immerhin stellen sie 
einen kleinen Beitrag zur weiteren Klärung dieser wichtigen Frage 
dar, weshalb ich ihre Ergebnisse kurz folgendermaßen zusammen¬ 
fassen möchte: 

Auf Schräggelatine habe ich einen Unterschied im Wachstum 
zwischen „echten“ PB-Bazillen und Fleischvergiftern nicht beob¬ 
achten können. 

Auf Drigalski-Platten bildeten sämtliche .„echten“ PB-Bazillen 
typische Schleimwälle; bei den PB-Fleischvergiftem blieb die 
Schleimwallbildung aus. Die Gä-Fleischvergifter zeigten teils typi¬ 
sche, teils keine Schleimwallbildung. 

Auf l%igem Raffmose-Agar trat beim größten Teil der „echten“ 
PB-Bazillen Knopfbildung auf; bei den Fleischvergiftern wurde sie 
stets vermißt. 

Im Mäusefütterungsversuch blieben die mit „echten“ PB-Bazillen 
gefütterten Tiere alle am Leben; von den mit Fleischvergiftern 
gefütterten Mäuse starb der größere Teil. 

Es scheint also nach meinen Versuchen der Kultur auf Drigalski- 
und auf Raffinose-Agar sowie dem Mäusefütterungsversuch ein 
nicht unbeträchtlicher praktischer Wert für die Unterscheidung der 
„echten“ PB-Bazillen von den Fleischvergiftern zuzukommen. 
W T eitere Untersuchungen in dieser Richtung an einem möglichst 
umfangreichen Material sind jedenfalls erwünscht. 

Auf Grund des Endoschen Prinzips hat Stern (32) zur kul¬ 
turellen Differenzierung der Bakterien der Coli-Typhusgruppe eine 
Fuchsinbouillon mit l°/o Glyzerin hergestellt, die von PB- und Gä- 
Bazillen auffallend rasch gespalten wurde. Diese Bazillen färbten 
den Nährboden bereits innerhalb von 12 Stunden tiefdunkelrot, 
während Coli-, Typhus- und Paratyphus A-Bazillen erst später eine 
schwache Rötung in ihm hervorriefen. Auch auf Endo-Agar mit 
Zusatz von 2°/ 0 Glyzerin bewirkten PB- und Gä-Bazillen schon 
nach 24 Stunden eine lebhafte Rötung, während bei Coli-, Typhus- 
und Paratyphus A-Stämmen die rote Fuchsinreaktion erst nach 
48 Stunden zu beobachten war. 

Ich habe mir beide Nährböden genau nach Sterns Vorschrift 
angefertigt, um vor allem festzustellen, wie sich die Vo-, Gl- und Fty- 
Stämme in ihnen verhielten. Doch wurden auch die übrigen Versuchs¬ 
stämme und zum Vergleich je 6—8 Coli-, Typhus- und Paratyphus 
A-Kulturen mitgeprüft. Der Endo-Agar mit Zusatz von 
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2°/ 0 Glyzerin hat sieh für die Differenzierung nicht als brauchbar 
erwiesen, da auf ihm fast sämtliche Stämme bereits nach 12—20 
Stunden tieffuchsinrotes Wachstum zeigten. Die Colistämme waren 
bereits nach 12 Stunden alle tieffuchsinrot gewachsen; bei der Mehr¬ 
zahl der Gä-, PB-, Stutenabort-, Vo-, Gl-, Fty- und Paratyphus- 
A-Stämme war dies erst nach 20, bei den Typhus-Stämmen nach 
36 Stunden der Fall. Etwas andere Ergebnisse zeitigten die Kultur¬ 
versuche in Fuchsitibouillon mit Zusatz von l°/ 0 Glyzerin. 
Dieser Nährboden wurde gerötet von den Coli-, Gä- und PB-Stämmen 
(mit Ausnahme der Suipestifer-Stämme vom Typus Kunzendorf), 
zum Teil auch von den Paratyphus-A-Stämmen; ohne bis zum 
10. Tage Rötung hervorzurufen, wuchsen die Suipestifer-Kunzendorf-, 
die Stutenabort-, die P/3-, die Vo-, Gl- und Fty-, die Typhus- und 
ein Teil der Paratyphus-A-Stämme. Nach den Angaben von Stern 
soll die Farbveränderung in seiner Glyzerin-Fuchsinbouillon rascher 
auftreten als in Lackmusmolke und Nutroselösungen. Dies war bei 
meinen Versuchen nicht der Fall. Die ersten Coli-, Gä- und PB- 
Stämme begannen sich vom 3., die letzten vom 7. Tage ab zu 
röten, so daß erst am 10. Tage die endgültigen Ergebnisse fest¬ 
gestellt werden konnten. Bei den Coli-Stämmen trat die Rötung 
im allgemeinen etwas früher ein als bei den Gä- und PB-Stämmen, 
sie erreichte jedoch in keinem Falle das tiefdunkle Purpurviolet, 
das die Gä- und PB-Stämme am 10. Tage fast durchweg aufwiesen. 
Obwohl mit Hilfe der Sternschen Glyzerin-Fuchsinbouillon eine 
Trennung zwischen Gä- und PB-Stämmen einerseits, Suipestifer- 
Kunzendorf-, Vo-, Gl-, Fty-, P/S- und Stutenabort-Stämmen anderer¬ 
seits möglich war, wird der Nährboden eine praktische Bedeutung 
doch kaum erlangen, weil diese Trennung auf anderen Wegen viel 
rascher zu erreichen ist. 

In einer neueren Arbeit hat Brown (33) darauf hingewiesen, 
daß ein Zusatz von l°/ 0 Natriumzitrat zu Peptonbouillon oder zu 
Agar u. a. auf Gä-Bazillen wachstumshemmend, auf PB-Bazillen 
dagegen wachstumsbeschleunigend wirke. Setzte er Gä-Kulturen, 
die 48-Stunden in Zitratbouillon gewachsen waren, etwas Bleiacetat¬ 
lösung zu, so erhielt er einen reichlichen Niederschlag, während 
ebenso gezüchtete PB-Kulturen, die das Natriumzitrat angreifen 
sollen, nur einen geringen Niederschlag lieferten. 

Bei der Kultivierung meiner Versuchsstämme auf Agar (pH — 7,0) 
mit Zusatz von l°/ 0 Natriumzitrat konnte ich Unterschiede in 
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der Schnelligkeit und Stärke des Wachstums zwischen Gä- und 
PB-Stämmen nicht feststellen. In l°/ 0 iger Natriumzitratbouillon 
(pn = 7,2) waren nach 24 Stunden die Gä-Stämme zum Teil deut¬ 
lich schwächer gewachsen als die PB-Stämme; nach 48 Stunden 
waren aber diese Unterschiede vollständig verschwunden. Durch 
nachfolgenden Zusatz von Bleiacetatlösung zu den 48-stündigen 
Kulturen konnten Unterschiede in der Menge des Niederschlags 
zwischen Gä- und PB-Stämmen nicht nachgewiesen werden. Für 
ihre Differenzierung kommen demnach die von Brown angegebenen 
Zitratnährboden nicht in Frage. 

Die Ergebnisse meiner bisher beschriebenen kulturellen Unter¬ 
suchungen sind demnach folgende: 

1. Kulturelle Unterschiede zwischen den verschiedenen Gä-Stämmen 
sowie zwischen den Gä-Stämmen einerseits und den PB-Stämmen 
andererseits sind nicht festgestellt worden. 

2. Mit Hilfe der von der Kieler Schule angegebenen Differen¬ 
zierungsmerkmale (Schleimwallbildung auf Drigalski-Platten, Knopf¬ 
bildung auf Raffinose-Agar, Mäusefütterung) ließen sich frisch isolierte 
menschliche PB-Bazillen und Fleischvergifter vom Typus Breslau in 
den meisten Fällen unterscheiden. 

3. Die von Stern angegebene Glyzerin-Fuchsinbouillon ermög¬ 
lichte eine Trennung zwischen Gä- und PB-Stämmen einerseits und 
zwischen Suipestifer-Kunzcndorf-, Vo-, Gl-, Fty-, Pß- und Stuten¬ 
abort-Stämmen andererseits. 

4. Die Vo-, Gl- und Fty-Stämme zeigten in kultureller und bio¬ 
chemischer Hinsicht kein einheitliches Verhalten und waren von ver¬ 
schiedenen atypischen Gä- und PB-Stämmen nicht zu unterscheiden. 
Sie sind deshalb wie diese als Varietäten anzusprechen und als solche 
in die Paratyphusgruppe einzureihen. 

o. Ebenso müssen die Stutenabort-Stämme, obwohl sie gewisse 
kulturelle Abweichungen zeigen, in die Paratyphusgruppe gestellt worden. 

6*. Die Pß-Stämme verhielten sich kulturell und biochemisch 
genau wie typische PB-Stämme. 

(Schluß in Heft 1 des XXIV. Bundes.) 
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(Aus der Tropenabteilung des Hygienischen Institutes der 
Tierärztlichen Hochschule zu Berlin. Abteilungsvorsteher 
Professor Dr. P. Knuth.) 

Ober die Entwicklung von Dictyocaulus (Strongylus) filaria 

Rud. beim Schaf. 

Von 

Dr. Eduard Richters, Stabsveterinär in Berlin. 

Mit 16 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 17. November 1920.) 

Allen Forschem, die sich mit dem Studium der Lungen- 
strongyliden beschäftigt haben, erschien die Frage über das ekto- 
gene Leben der in die Außenwelt abgesetzten Eier und Embryonen 
als. eine der wichtigsten. Vermögen diese direkt von Tier zu Tier 
überzugehen, wirkt also frisch mit Eiern und Embryonen der 
Lungenstrongyliden behaftetes Futter oder Getränk infizierend? 
Oder verursachen erst solche Jugendformen die Lungenwufmkrank- 
heit, die eine entsprechende Zeit in feuchter Erde, Wasser, Schlamm 
ein oder mehrere Entwickelungsstadien durchgemacht oder sich an 
Gräsern oder in einem Zwischenwirt enzystiert haben, um gewisse 
Entwickelungsformen bis zur Bildung der Geschlechtsorgane zu 
durchlaufen? 

Über alle diese Fragen wissen wir heute noch sehr wenig. 
Im allgemeinen wird von den meisten Autoren bis in die neueste 
Zeit folgende Auffassung vertreten: 

Die Strongyliden bewohnen in geschlechtsreifem Zustande die 
luftführenden Wege ihres Wirtes, also hauptsächlich die Bronchien. 
Dort findet die Begattung der Weibchen statt. Die entwickelungs¬ 
fähigen Eier werden dann entweder zusammen mit den Weibchen 
oder allein ausgehustet oder sie gelangen nach kurzer Weiterent¬ 
wickelung zum Embryo durch einen Hustenstoß nach außen. Diese 
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Embryonen wachsen nun im Freien heran, und zwar bedürfen sie 
dazu der Feuchtigkeit, die ihnen in Pfützen und Tümpeln oder 
auf sumpfigen Weiden gegeben ist. Die bis zu einem gewissen 
Grade entwickelten Würmer sollen dann gelentlich mit dem Futter 
oder dem Wasser auf genommen werden und beim Wiederkauakt in 
die Rachenhöhle und von da in die Luftwege, in denen sie sich 
zum geschlechtsreifen Individuum entwickeln, gelangen. Auch 
wurde eine Aufnahme der Wurmbrut mit eingetrocknetem Schlamm 
in Staubform z. B. direkt in die Luftwege für möglich erklärt. 

Über die Entwickelung von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. waren 
schon früher Versuche von Leuckart (1866) angestellt worden. Trotz vieler 
Experimente ist es diesem Autor nicht gelungen, Hammel zu infizieren, wenn 
er ihnen reich mit Embryonen versehenen Bronchialschleim per os beibrachte; 
auch gelang die Übertragung nicht mit Embryonen, die eine Zeit lang in 
Wasser gelebt hatten. Bei den in feuchter Erde angestellten Kulturversuchen 
beobachtete Leuckart in der zweiten Woche eine Häutung der Embryonen 
und ein kurz darauf erfolgendes Zugrundegehen. Auf Grund seiner Versuche 
kam er zu der Schlußfolgerung, daß eine Ansteckung von Tier zu Tier nicht 
möglich sei und die Entwickelung der Embryonen eines Zwischenwirtes (In¬ 
sekten oder Schnecken) bedürfe. 

Einö größere Anzahl von Versuchen hat Schlegel (1899) angestellt, 
und zwar mit Strongylas capillaris (rufescens) [Synthetocaulus capillaris rufescens)] 
der Ziege. Im ganzen wurden 10 Versuchstiere geprüft. 3 Zicklein wurden 
mit mehreren an Str. capillaris- Kachexie schwer erkrankten Ziegen zusammen¬ 
gebracht und blieben dauernd mit ihnen vergesellschaftet. 5 Zicklein wurden 
etwa 14 Tage lang im Wasser gezüchtete Embryonen per os, intratracheal 
oder intravenös beigebracht. 2 Katzen erhielten intratracheal und intestinal 
4 Tage alte lebende Eier, Embryonen und Geschlechtstiere aus der Lunge 
einer an Lungenwurm-Pneumonie verendeten Ziege. Es ließen sich jedoch 
nach Ablauf von 6 Wochen weder im Magen-Darmschleim und in der Lunge, 
noch im Blute Parasiten nachweisen. Die einverleibten Eier und Embryonen 
wurden schon nach wenigen Tagen resorbiert bzw. aus dem Körper aus¬ 
geschieden. Auf Grund seiner Versuche kommt Schlegel zu dem Schlüsse, 
daß eine direkte Übertragung von Tier zu Tier durch Eier und Embryonen 
ausgeschlossen sei, und daß nur die übrigen beiden Ansteckungsmöglichkeiten 
durch die Luftwege oder die Blut- bzw. Lymphbahn übrig blieben. 

Zu gleichem Resultate gelangte Jeanmaire (1900), der sieben junge 
Kaninchen mit Lungen von Feldhasen fütterte, die hochgradig von verminöser 
Pneumonie befallen waren. Alle diese Experimentatoren nehmen an, daß die 
Embryonen ein gewisses Zwischenstadium durchmachen müssen, bevor sie in 
einer Lunge zum geschlechtsreifen Tier heranwachsen können, während 
Cobbold, der 3 Monate unverändert im Wasser gehaltene Embryonen von 
Strongylus micrurus Mehlis [Dictyocaulus viviparus] durch Regenwürmer 
fressen ließ und bei den nach außen gelangten Larven eine geschlechtsreife 
uuojj des Parasiten gefunden zu haben meinte, Regenwürmer als Zwischenwirt 
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ansprach. Jedoch dürfte es sich sehr wahrscheinlich bei den gefundenen 
Parasiten um eine freilebende Rhabditisform gehandelt haben, die zu den ver¬ 
fütterten keine Beziehungen hatten. 

Knuth und Rauchbaar (1910) beschäftigten sich mit Kulturversuchen 
auf verschiedenen Kulturmedien, ohne jedoch eine Weiterentwickelung der 
Embryonen, insbesondere Wachstum feststellen zu können. Zu gleichen nega¬ 
tiven Resultaten gelangte Richters (1913). 

Schüttler und Knuth (s. Schöttler, 1911) sind die einzigen Autoren, 
denen ein Infektionsversuch gelang. Einem sechs Monate alten Hammel 
wurden 10 ccm einer Eier und Embryonen enthaltenden Kulturaufschwemmung 
von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. intratracheal injiziert. Nach acht 
Wochen wurden bei dem getöteten Hammel in den Endbronchien sechs weib¬ 
liche Exemplare von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. gefunden, im 
Lungengewebe waren Eier und Embryonen nicht nachzuweisen. Leider sind 
keine weiteren Versuche angestellt worden, sodaß der Beweis der künstlichen 
Infektion nicht völlig erbracht sein dürfte, zumal der Hammel schon sechs 
Monate alt war und bereits infiziert sein konnte, ohne irgendwelche klinischen 
Erscheinungen zu zeigen. 

Jerke (1913) konnte Filaria- Embryonen im Schlammwasser über fünf 
Monate lang am Leben erhalten. Bereits am 5. Tage trat die erste Häutung 
und nach 3 Wochen bei einer größeren Zahl die zweite ein; jedoch wurde 
ein Wachstum oder eine Weiterentwickelung nicht beobachtet. Die Würmer 
gingen vielmehr allmählich in der Larvenhaut zugrunde. Später stellte der 
Autor fest, daß die Filaria- Embryonen im Dünndarm die erste Häutung durch¬ 
machen und dann auch in ihrem Wachstum zunehmen. In einzelnen Kulturen 
betrug die Länge der Larven zirka 1,5 mm. Leider finden sich in der Arbeit 
keine Einzelheiten, aus denen hervorgeht, auf Grund welcher Versuche und 
Kulturen diese Beobachtungen gemacht wurden. 

Einen anderen, abweichenden Standpunkt nimmt Gräfin von Linden 
(1915) ein. Schon 1910 behauptete sie, beobachtet zu haben, daß die Embryonen 
von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud , die von lungenkranken Tieren durch 
den Darm nach außen abgeschieden werden oder dem Dickdarm entnommen 
und mit den Faeces in Kulturgläsern aufbewahrt werden, sich unter ge¬ 
eigneten Bedingungen zu einer mikroskopisch kleinen, der Fortpflanzung 
fähigen, frei lebenden Geschlechtsgeneration entwickeln können. Da diese 
Schlußfolgerungen von verschiedenen Autoren bestritten wurden [Knuth 
(1912), Stroh (1911), Jerke (1911), Olt (1911) u. a.], hat Gräfin von 
Linden (1915) eine neue Versuchsanordnung gewählt, um eine Verunreinigung 
der Kulturen durch andere Wurmarten von Anfang an auszuschließen. Als 
Untersuchungsmaterial dienten Lungenwurmembryonen, die direkt den Wurm¬ 
knoten der Lunge wurmkranker Tiere entnommen waren. Die Aussaat der¬ 
selben erfolgte auf sterilisierter Erde. Die Kulturen wurden teils mit 
Leitungswasser, teils mit Speichel feucht erhalten. Während zuerst Gras¬ 
pflänzchen, die vorher auf Nematodeneier und Larven untersucht waren, ein¬ 
gesetzt worden waren, wurde später wurmfreier Grassamen, der schon nach 
einigen Tagen auszukeimen begann, in die sterilisierte Erde eingetragen. Die 
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Kontrollgläser blieben frei von Würmern. Bereits nach 24 Stunden hatten 
die Embryonen sich in ihre Embryonalhaut zurückgezogen. Nach 7 Wochen 
kamen erst die Larven zum Vorschein. Mehrere Wochen vergingen, ehe er¬ 
wachsene, eierhaltige Weibchen zur Beobachtung kamen, während erst nach 
einem Jahre zum ersten Male Männchen festgestellt wurden. Die Autorin 
hat diese Züchtungsversuche mehrere Generationen hindurch fortgesetzt. 
Durch ihre Untersuchungen will sie auch gezeigt haben, daß die Lungen¬ 
würmer bezüglich der Wahl ihres Wirtes nicht so wählerisch sind wie früher 
angenommen wurde. So fand sie beim Rind und Reh Dictyocaulus (Stron¬ 
gylus) filaria Rud., beim Schaf Strongylus micrus Mehlis (Dictyocaulus vivi- 
parus) neben Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. und Strongylus capillaris 
(rufescens) [Synthetocaulus capillaris (rufescens)|. Gräfin von Linden 
glaubt, durch diese Feststellungen erneut den Beweis erbracht zu haben, daß 
die Lungenwurmseuche von Weidetieren auf Wild und von diesem auf Weide¬ 
tiere übertragen werden könne. 

Die Ergebnisse ihrer mehrjährigen Arbeiten wurden zuerst von den beiden 
Nordamerikanern Herms und Freeborn (1916—1917 [zitiert nach Tropical 
Veterinary Bulletin 1919, Vol. 4, No. 4) zum Teil bestätigt, später aber wider¬ 
rufen, da es ihnen nicht gelungen war, eine künstliche Infektion herbeizu- 
führen. Die Arbeit dieser beiden Forscher war leider in Deutschland nicht 
erhältlich. 

Guberlet (1919), dessen Arbeit nur im Referat vorliegt, hat sich eben¬ 
falls mit Infektionsversuchen beschäftigt. Ein junges Lamm, dessen Faeces 
bei wiederholten mikroskopischen Untersuchungen frei von Lungenstrongyliden 
befunden wurden, erhielt per os 600—700 Embryonen in Gelatinekapseln. Mit 
einer Flasche wurde eine kleine Menge Wasser nachgeschüttet. Nach 24 bis 
26 Tagen zeigte das Tier Husten, verbunden mit schleimig-eitrigem Nasen¬ 
ausfluß. 55 Tage nach der Infektion wurde das Lamm getötet. Die Sektion 
ergab in den Bronchien 175 Lungenwürmer, von denen ein großer Teil 
geschlechtsreif war. Die Hauptpunkte seiner Arbeit sind folgende: 

1. Die Eier gelangen von den Luftwegen in den Pharynx und werden 
abgeschluckt. Im Darmkanal schlüpfen die Embryonen aus den 
Eiern aus. 

2. Unter günstigen Bedingungen entwickeln sich die Embryonen in 
den Faeces nach verschiedenen Häutungen in 8—10 Tagen weiter. 

3. Die gehäuteten Embryonen wandern auf Gräser oder andere Pflanzen, 
mittels derer die Infektion der Tiere erfolgt. In der Lunge derselben 
vollenden sie ihre Entwickelung. 

4. Die Larven von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. erreichen 
innerhalb 5—7 Wochen nach ihrer Aufnahme in den Magen in dei 
Lunge ihre Geschlechtsreife. 

Eigene Untersuchungen. 

A. Kotuntersuchungen. 

Wie aus den Literaturangaben hervorgeht, ist über die ein¬ 
zelnen Entwickelungsphasen von Dictyocaulus (Strongylus) filaria 
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Rud. nichts bekannt. Nur Gräfin von Linden glaubt eine 
direkte Weiterentwickelung festgestellt zu haben. Daher habe ich 
mir im folgenden die Aufgabe gestellt, durch Infektionsversuche 
an jungen Lämmern und Mäusen zur Klärung dieser Frage beizu¬ 
tragen. 

Da in den Faeces lungenwurmkranker Tiere häufig Entwicke¬ 
lungsstadien der verschiedensten Parasiten beobachtet werden, ver¬ 
suchte ich zunächst, mir einen Überblick über bei gesunden Tieren 
vorkommende Eier, Embryonen, Larven und geschlechtsreife Para¬ 
siten zu verschaffen, um mich erstens in die einzelnen Methoden 
der Faecesuntersuchungen einzuarbeiten, zweitens aber vor allen 
Dingen, um in der Lage zu sein, Entwickelungsstadien von Dictyo- 
caulus (Strongylus) filaria Rud. von denjenigen anderer Schmarotzer 
mit Sicherheit unterscheiden zu können. Geprüft wurden die Faeces 
von 3 Institutshammeln, die zu anderen Zwecken in den Stallungen 
des Hygienischen Instituts untergebracht waren. 

Zu solchen Untersuchungen sind in der Neuzeit verschiedene 
komplizierte und komplizierte Apparate erfordernde Methoden 
empfohlen worden. 

Die einfachste Methode besteht darin, den Kot zu zerkleinern, mit Wasser 
zu verreiben und sich dann absetzen zu lassen. Aus den verschiedensten Teilen 
des Sedimentes wird eine kleine Probe direkt auf den Objektträger gebracht 
und mit der Platinöse unter Zusatz eines kleinen Tropfens Wasser oder phy¬ 
siologischer Kochsalzlösung zerrieben. Wichtig ist hierbei, die Präparate weder 
zu dick noch zu dünn zu machen, da im ersteren Falle vorhandene Eier und 
Embryonen leicht verdeckt, im anderen Falle zerdrückt oder in ihrer Form 
verändert werden können. 

Für Eier mit farbloser dünner Schale, und namentlich dann, 
wenn sie nur spärlich vorhanden sind, hat Looss (1914) ein zuerst 
von Giles angegebenes, von ihm etwas modifiziertes Verfahren 
empfohlen, das mir gute Dienste leistete. 

Man nimmt zum Verreiben der Kotprobe auf dem Objektträger anstatt 
des Wassers eine gesättigte Lösung von Methylgrün, breitet die Mischung 
gut aus und untersucht bei auffallendem Licht ohne Deckglas. Sind die Prä¬ 
parate gut angefertigt, so erscheinen die Eier oder Parasiten schon bei ganz 
schwachen Vergrößerungen als Löcher oder als kleine Streifen in dem dunkeln 
Hintergründe, die das Auge ohne weiteres auf sich ziehen. Der Vorteil der 
Methode ist der, daß selbst ganz vereinzelte Eier und Parasiten sich leicht 
entdecken lassen. 

Von den umständlicheren Methoden (Looss 1914) erwähne icli 
kurz folgende: 


Digitized by 


Go^ gle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITV 



Entwicklung von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. beim Schaf. 213 

1. Die Sedimentationsmethode. Sie macht von dem Umstande 
Gebrauch, daß die Eier und Embryonen spezifisch schwerer als Wasser 
sind. Die Faeces werden gründlich und reichlich mit Wasser gemischt, durch 
möglichst feine Gaze filtriert, das Filtrat sedimentiert oder zentrifugiert und 
der Bodensatz untersucht. 

2. Eine Modifikation dieser Methode ist die von Telemann, der zur 
Verdünnung ein Gemisch von gleichen Teilen Äther und reiner Salzsäure 
verwendet, um die in den Faeces enthaltenen Fette und Eiweißkörper zu 
lösen. Im Filtrat bilden sich beim Ruhenlassen 3 Zonen, deren unterste die 
Eier und Embryonen enthält. 

3. Yaoita empfiehlt anstatt der Mischung von Äther und Salzsäure 
eine solche von 25 °/ 0 Antiformin und Äther 1:1. Die Eier und Embryonen 
finden sich wieder im Bodensatz, den man unter Umständen noch weiter mit 
Äther und Salzsäure behandeln kann. 

4. Eine andere Methode, die man umgekehrt „Schwimmethode“ 
nennen könnte und die anscheinend zuerst von Bass angegeben wurde, ver¬ 
wendet anstatt des Wassers konzentrierte Salzlösungen (Natriumchlorid, 
Natriumazetat, Calciumchlorid). Schütteln und Filtrieren wie gewöhnlich, die 
Eier und Embryonen sammeln sich aber infolge ihres jetzt geringeren spezi¬ 
fischen Gewichtes an der Oberfläche des Filtrates, von der Proben zur Unter¬ 
suchung entnommen werden. 

5. Handelt es sich bei größeren Faecesmengen zunächst hauptsächlich 
um die Ermittlung makroskopischer Wurmbrut, so werden die Faeces dem 
Dekantierverfahren unterworfen, das sich an das Zschokkesche Ver¬ 
fahren (1901) eng anlehnt. Dasselbe besteht darin, daß die zerkleinerten Kot¬ 
ballen mit Wasser gut gemischt in Gefäßen aufgestellt werden. Die schweren 
Bestandteile, zu denen auch die Würmer gehören, senken sich hierbei in 
wenigen Minuten zu Boden, wogegen allerlei Pflanzenreste und zellige Bei¬ 
mengungen länger in der oberen Wasserschicht verweilen. Letztere wird nun 
durch sorgfältiges Neigen des Gefäßes abgegossen. Der Rest wird abermals 
mit Wasser aufgeschwemmt und das Verfahren so lange wiederholt, bis das 
zugesetzte Wasser klar bleibt. Der zurückbleibende Bodensatz wird aufge¬ 
hoben und sorgfältig entweder im ganzen oder nur zu einzelnen Kubikzenti¬ 
metern teils makroskopisch, teils mit der Lupe, hauptsächlich aber mikro¬ 
skopisch auf Eier und Embryonen untersucht. Eine dunkle Glasplatte leistet 
bei der makroskopischen Suche gute Dienste. 

Die angeführten Methoden wurden 3 Wochen lang bei den 
täglichen Kotuntersuchungen der drei Institutshammel nach allen 
Richtungen hin geprüft. Hierbei ist es für die Beurteilung der 
einzelnen Methoden von Wichtigkeit, neben z. B. 3 Präparaten aus 
einem Sediment oder Filtrat stets 6 frische mikroskopische Kon- 
trollpräparate aus einer einfachen Kotaufschwemmung anzufertigen. 
Nicht in allen Fällen, wo die mikroskopischen Kontrollpräparate 
positives Ergebnis lieferten, war es auch in den Zentrifugaten oder 
Filtraten der Fall. Besonders bei der Telemannschen Methode 
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waren die Zentrifugate bisweilen negativ, wahrscheinlich wegen 
einer geringeren Resistenz der Schale resp. der Kutikula der Eier 
und Embryonen gegenüber dem Salzsäure-Äthergemisch. Auch hellt 
Salzsäure-Äther die Farbe der Eier und Embryonen stark auf. 
Nach meinen Erfahrungen ist die Sedimentationsmethode die 
einfachste und zuverlässigste. Sie fand daher bei den Unter¬ 
suchungen meiner Versuchslämmer später neben der einfachen 
Methode fast ausschließlich Anwendung. 

Das Ergebnis dieser Kotuntersuchungen war insofern ein über¬ 
raschendes, als fast nur Eier und Embryonen von Strongylus con- 
tortus gefunden wurden. Ganz vereinzelt kamen auch Rhabditis- 
formen vor. Der Beweis für die Annahme, daß es sich um Eier 
und Embryonen von Strongylus contortus handelte, wurde auf 
folgende Weise erbracht: 

Am 22. 4. 20 fand ich im Labmageninhalt eines Schafes vom 
Berliner Schlachthof zahlreiche geschlechtsreife Exemplare von 

Str. contortus. Ich wählte 
4 Weibchen aus, deren Uterus 
reichlich mit Eiern gefüllt 
war. Neben den noch im 
Furchungsstadium befind¬ 
lichen Eiern fanden sich meh¬ 
rere, die schon einen lebenden, 
deutlich sich bewegenden Em¬ 
bryo enthielten. Die 4 Weib¬ 
chen wurden in einePetrischale 
die eine physiologische Koch¬ 
salzlösung von etwa 5 mm 
Höhe enthielt, gebracht und 
zwecks Erweichung der Kuti¬ 
kula 3 Stunden in den Brut¬ 
schrank gestellt, dann ge¬ 
schüttelt und off en bei Zimmer¬ 
temperatur aufbewahrt. Bei 
fortlaufender täglicher Unter¬ 
suchung fand ich eine genaue Übereinstimmung der im Kot der 
Hammel gefundenen und der in den Kulturschalen gezüchteten 
Eier und Embryonen. Auch stimmen die von mir angefertigten 
Zeiclmungeu, mit denen in der Arbei von Stödter (1901) 



Abb. I. Eier u. Embryonen 
von Strongylus contortus. 
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überein. Die Embryonen (Abb. I) haben eine durchschnitt¬ 
liche Länge von 320—360 f.i und eine Breite von 18—22 p. 
Ihr Bau erinnert sehr an eine junge Rhabditisfonn. An den 
mit 2 Anschwellungen (einer oberen, spindelförmigen und 
einer unteren, mehr kugeligen) versehenen Pharynx schließt sich 
der Chylusdarm an. Die Eier sind von einer dünnen hyalinen 
Schale umgeben. Ihre durchschnittliche Länge beträgt 80 — 90 
ihre Breite 40—55 y. Sie besitzen eine mehr rund-ovale Form 
und sind leicht von den Eiern von Dictyocaulus (Strongylus) filaria 
Rud. zu unterscheiden. 

B. Kulturversuche. 

Um das Verhalten der Wurmbrut von Dictyocaulus (Strongylus) 
filaria Rud. außerhalb des Körpers beobachten zu können, ins¬ 
besondere auch um zu erforschen, ob Wurmembryonen sich bis zur 
Geschlechtsreife fortzüchten lassen, habe ich mit Eiern und Em¬ 
bryonen dieses Parasiten zahlreiche Versuche angestellt, wie sie 
von Railliet (1895), Piana (1906), Knuth (1912) und anderen 
bereits zum Teil ausgeführt worden sind. Ich habe dabei die Zahl 
der Kulturmedien erheblich erweitert. Hierbei bemerke ich, daß 
die Beschaffung des Materials große Schwierigkeiten verursachte, 
da zurzeit in Berlin sehr wenig Schafe geschlachtet werden und 
außerdem im Frühjahr erfahrungsgemäß nur wenig Tiere mit der 
Lungenwurmseuche behaftet sind. 

Als Nährböden kamen zur Verwendung: 

1. Leitungswasser. 

2. Destilliertes Wasser. 

3. Sterile physiologische Kochsalzlösung. 

4. Bouillon. 

5. Sterile Kotaufschwemmung. 

6. Sterile Kotaufschwemmung mit Zusatz von Knochenkohle. 

7. Ausgeglühte Gartenerde, die mit sterilem Wasser feucht 
gehalten wird. 

8. Amöbenagar nach Frosch (1897). 

Zu dem letzten Nährboden bemerke ich folgendes: Wie eine 
Durchsicht der Nematodenliteratur ergibt, ist die leichte Züchtbar¬ 
keit von Erdnematoden bereits durch Schneider (1866) bekannt 
geworden. Potts (1910) hat zur Züchtung saprophytischer Nema¬ 
toden verschiedene flüssige Kulturmedien verwandt, so Heu- 
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infusionen, Gelatinelösung, Leucin- und Tyrosinlösungen, und die 
besten Resultate mit von Fäulnisbakterien durchsetzter Pepton¬ 
lösung erreicht. Hilgermann und Weißenberg (1918) waren 
die ersten, die statt der flüssigen Kulturmedien festen Agamähr- 
boden verwandten. Naturgemäß lag die Frage nahe, inwieweit 
sich die bei saprophytischen Nematoden erhaltenen guten Züchtungs¬ 
resultate verallgemeinern lassen, insbesondere ob auch die Platten¬ 
kultur parasitischer Formen möglich ist. Es ist von vornherein 
anzunehmen, daß sich tierische Parasiten aus Warmblütern als 
schwer züchtbar erweisen werden. So gelang es den beiden 
Forschern zwar, junge, aus der Muskulatur befreite Muskeltrichinen 
bis zum 9. Tage auf Agarplatten mit Serumzusatz im,, Brutofen 
beweglich zu erhalten, doch wuirde Wachstum oder Reifung der 
Tiere bisher nicht festgestellt. Weit günstiger liegen nach den 
bisherigen Erfahrungen die Verhältnisse bei Kaltblüterparasiten. 
Natürlich lag es für mich sehr nahe, die Züchtbarkeit der Em¬ 
bryonen von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. auf festen 
Nährböden zu prüfen. 

Über die spezielle Technik sei folgendes bemerkt: 

Verwandt wird derselbe Nährboden, wie er auch für Amöben¬ 
züchtung gebraucht wird, sogenannter Amöbenagar, dessen Zu¬ 
sammensetzung zuerst von Frosch mit 0,5 Agar angegeben wurde: 

Agar 1,5, Leitungswasser 90,0, alkalische Nährbouillon 10,0. Von dem 
Agar werden Platten in sterüen Petrischalen gegossen und das Material auf 
die Mitte der nach Abkühlung fest gewordenen Agarplatten gebracht. Die 
beschickten Platten werden bei Zimmertemperatur entweder unter Zutritt des 
Tageslichtes oder im Dunkeln gehalten. 

Da nun in der Lunge des Schafes außer Dictyocaulus (Stron¬ 
gylus) filaria Rud. noch Strongylus commutatus und Strongylus 
capillaris Vorkommen, ist das erste Haupterfordemis vor dem An¬ 
legen irgend einer Kultur, sich davon mikroskopisch zu überzeugen, 
daß man tatsächlich den richtigen Parasiten vor sich hat. Die 
anatomischen Verhältnisse von Dictycaulus (Strongylus) filaria Rud. 
lassen sich, soweit sie für unsere Zwecke in Frage kommen, inf olge 
der starken Durchsichtigkeit der Kutikula an ganzen Exemplaren 
gut studieren und liegen verhältnismäßig einfach. Ich verweise 
auf meine im Jahre 1913 veröffentlichte Arbeit und füge nur die 
seinerzeit von mir angefertigten Zeichnungen bei (s,- Abb. II). 

Die Isolierung der zum Beschicken der einzelnen Kulturen 
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Abb. II. Fig. 1. Vorderende von Str. filaria. 

Dann 


Oesophagcs 



Fig. 2. Str. filaria. Übergang des Oesophagus in den Darm, 
a Glockenförmiger Ansatz. 



Darin. 

LUngskanten. 


Fig. 3. Str. filaria. 



A. Bursa, a a' Hinterrippen, b b' Hintere Außenrippe, c c' Mittelrippen (doppelt). 

d d' Vordere Außenrippe, f f' Membranöse Flügel der Spicula. e e' Vorderrippen, 
ß. Spie ul a. 

Zeitschrift für Infektionskrankheiten. XXIII, 3/4. 15 
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Abb. II. Fig. 5. Hinterende von Str. filaria §. 



Fig. 6, I—III. Embryonen von Str. filaria. Fig. 6, IV. Larve von Str. filaria. 

Kopfende mit kuppelartiger Wölbung. (Mundzapfen). 

Schwanzende. 
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erforderlichen Eier und Embryonen wurde dadurch erreicht, daß 
der Uterusschlauch geschlechtsreifer, mikroskopisch sicher bestimmter 
Weibchen mit einer feinen Glasnadel aufgerissen und in physio¬ 
logischer Kochsalzlösung ausgeschwemmt wurde. Oder man bringt 
die Weibchen einen Tag bei etwa 37° C. in den Brutschrank, wo¬ 
rauf die Genitalorgane infolge Platzens der Kutikula als Schlingen 
feiner weißer Fäden hervortreten. 


1 2 B 4 



5 6 7 8 10 



Abb. III. Embryonale Entwicklungsstufen. 


Diese Aufschwemmungen wurden 24 Stunden in den Brut¬ 
schrank gestellt und dann auf die einzelnen Nährböden übertragen. 
Zum Anlegen der letzteren benutzte ich Reagenzgläser und Petri¬ 
schalen, die zum Teil mit reichlichem, zum Teil mit wenigem 
Material beschickt wurden. Die Aufbewahrung erfolgte entweder 
im Brutschrank oder bei Zimmertemperatur offen oder bedeckt, bzw, 
mit Watte verschlossen; auch wurde ein Teil derselben im’Dunkeln 
gehalten. 

Untersucht man am ersten Tage die einzelnen Kulturen in 
etwa dreistündigen Pausen, so hat man Gelegenheit, die verschie¬ 
denen Entwickelungsphasen der Eier ausgezeichnet verfolgen zu 
können (s. Abb III). Man sieht zunächst, daß die Dottermassen 
{s. Abb. III, 7) innerhalb einzelner Eier deutliche Lebenszeichen be¬ 
kunden. Die Kopfanlage des Embryo tritt allmählich deutlich 
pseudopodienartig aus der übrigen Dottermasse hervor und macht 
eigentümlich tastende Bewegungen. Schon am nächsten Tage ist 
die Entwickelung so weit fortgeschritten, daß man vollständig ent- 
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wickelte, bewegliche Embryonen innerhalb der Eihiille sieht, die 
sich eifrig bemühen, durch fortgesetzte Bewegungen die Eihülle zu 
sprengen. 

Nach Ablauf von 5—6 Tagen häuten sich die Embryonen und 
zeigen dann ein im Gegensatz zu ihrem früheren Aussehen ver¬ 
ändertes Bild (s. Abb. II, Fig. 6, IV). Sie haben eine leichte 
gelbgrüne Verfärbung angenommen, strecken sich mehr und sind 
nicht mehr so stark gewunden. Außerdem sind sie dadurch ge¬ 
kennzeichnet, daß sich am Oesophagus an einer bestimmten Stelle, 
etwa im ersten Körperdrittel, eine länglich-ovale Erweiterung aus¬ 
bildet, der Bulbus oesophagi. Ihre Lebenskraft scheint, nach ihren 



Abb. IV. Körniger Zerfall der Embryonen und Larven. 


Bewegungen zu urteilen, nur noch gering zu sein. Ein Teil der¬ 
selben stirbt während oder auch schon vor der Häutung ab, indem 
zuerst stark lichtbrechende Granula innerhalb der Larvenhaut auf- 
treten (s. Abb. IV). Schließlich findet man nach einigen Wochen 
in manchen Kulturen überhaupt nichts mehr vor. Die Überlebenden 
kann man lange Zeit am Leben erhalten, besonders in feuchter 
sterilisierter Erde; sie nehmen aber keine Nahrung zu sich und 
wachsen auch nicht, wie ich durch zahlreiche Messungen feststellen 
konnte. In einigen Fällen kann man nach 3 Wochen noch eine 
zweite Häutung beobachten, ohne daß aber die anatomischen Struktur¬ 
verhältnisse sich ändern. 

Diese Entwickelungshemmungen der Embryonen und Larven 
versuchte ich durch Erneuerung der Kulturflüssigkeit vergeblich 
zu beheben. Ob giftige Stoffwechselprodukte der Parasiten bei 
dem frühen Zerfall eine Bolle spielen, ist nicht entschieden, aber 
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anzunehmen. Bisweilen gehen Kulturen schon nach wenigen Tagen 
zugrunde, wenn sich in ihnen Bakterien oder andere pflanzliche 
Schädlinge in großer Menge entwickeln, oder die Eier nicht die 
genügende Reife hatten. Aus diesen negativen Ergebnissen geht 
hervor, daß die Entwickelung der von den Wirtstieren aus¬ 
gehusteten Eier und Embryonen entweder gamichts oder nur unter 
ganz besonders günstigen Bedingungen stattfindet. Denn -während 
diese in oder nach der Häutung zugrunde gehen, entwickeln sich 
die den Magen-Darmkanal passierenden Embryonen weiter, wie aus 
meinen weiteren Untersuchungen hervorgeht. 

Ein günstigeres Resultat lieferte die Verwendung des Amöben¬ 
agars. Zunächst ist hierdurch ein sehr sauberes und bequemes 
Arbeiten ermöglicht. Außerdem eignen sich die Agarplatten vor¬ 
züglich zur Lebendbeobachtung mit schwachen Vergrößerungen; 



Abb. V. 

Eier, Embryonen und Larven einer 3 Tage alten Kultur auf Amoebenagar. 

ich benutzte dazu ein binokulares Mikroskop und konnte die auf 
der Platte sich lebhaft hin- und herbewegenden Embryonen und 
Larven jeder Zeit genau verfolgen (s. Abb. V). Während sie 
zunächst auf dem Agar leben, graben sie sich schon nach kurzer 
Zeit in denselben hinein, dabei meistens Kriechspuren hinterlassend. 
Bereits am 2. und 3. Tage häutete sich der größte Teil der Embry¬ 
onen, die eine starke Wachstumszunahme erkennen ließen. Auch 
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ein deutlich ausgebildeter, ovaler Bulbus oesophagi war nachweis¬ 
bar. Über dieses Stadium hinaus fand eine weitere Differenzierung 
nicht statt, doch konnte ich häufig noch eine zweite Häutung 
beobachten. 

Durchschnittliche Länge der Embryonen 450 —600 ju, 

„ Breite „ „ 18—24 y. 

Die Larven sind stets kleiner, jedenfalls im Anfang. Ihre 
Länge betrug durchschnittlich 250—320 y, ihre Breite 14—16 y. 

Die beimpften Platten müssen stets auf genügenden Feuchtig¬ 
keitsgehalt untersucht werden. Bei Trockenwerden läßt die Lebens¬ 
energie der Parasiten auffallend rasch nach. Für die mikroskopische 
Betrachtung eignen sich möglichst dünn gegossene Platten von etwa 
7 mm Durchmesser oder noch kleinere. Da es kaum möglich sein 
dürfte, die Embryonen keimfrei auf die Platte zu bringen, ent¬ 
wickelt sich natürlich bald eine reiche Bakterienflora, die für das 
Gedeihen der Parasiten ohne Zweifel von Vorteil ist, da sie ja ein 
deutliches Wachstum zeigen. Ob dabei die Bakterien direkt als 
Nahrung dienen oder ihnen nur eine leichtere Resorption des Agars 
ermöglichen, muß nach Ansicht von Hilgermann und Weißen¬ 
berg (1918) zunächst dahin gestellt bleiben. Jedenfalls haben 
Versuche gelehrt, daß Würmer im allgemeinen um so besser auf 
den Agarplatten gedeihen, je reicher diese mit Bakterien oder 
Amöben beschickt sind. 


C. Infektionsversuche. 

a) an Lämmern. 

Bekanntlich sind viele Fortschritte auf parasitologischem Ge¬ 
biete durch Tierversuche erzielt worden. Da nun die A ufnahm e 
der Wurmbrut von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Rud. wahr¬ 
scheinlich mit der Nahrung oder dem Trinkwasser erfolgt, und die 
Parasiten im Magen-Darmkanal ihre erste Weiterentwickelung durch¬ 
machen, könnten meines Erachtens systematische Fütterungsversuche 
an jungen Lämmern zur Klärung der bisher unbekannten Zwischen¬ 
stufen sehr wesentlich beitragen. Die Beweiskraft solcher Infektions¬ 
versuche ließe sich noch dadurch steigern, daß mit mehreren und 
zwar möglichst jungen Tieren experimentiert würde, die dann zu 
den verschiedensten Zeiten untersucht würden. Man könnte auch 
dasselbe Tier längere Zeit hindurch oder in mehr oder weniger weit 
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auseinander liegenden Pausen mit dem Versuchsmaterial infizieren 
und dann täglich die Faeces genau untersuchen, um eventuell auf 
diese Weise auf einander folgende Wachstumsstadien zu erhalten, 
die die Lücken zwischen dem Ausgangstnaterial und dem Endstadium 
des Parasiten schließen. Auf Grund dieser Überlegungen wurden 
zunächst 3 Versuchslämmer im Alter von 8—10 Wochen, die sich 
bei der klinischen Untersuchung als völlig gesund erwiesen, an¬ 
gekauft. 

Es kam nun darauf an, festzustellen, ob die zu den Infektions¬ 
versuchen zu benutzenden Lämmer frei von Parasiten oder doch 
wenigstens frei von Dictyocaulus (Strongylus) filaria Pud. waren, 
dessen Entwickelung studiert werden sollte. Die acht Tage hin¬ 
durch täglich vorgenommenen mikroskopischen Untersuchungen der 
Faeces nach den verschiedenen Methoden hatten ein negatives 
Resultat. Nur bei Lamm 3 wurden zahlreiche geplatzte reife Pro- 
glottiden von Moniezia expansa gefunden (durch Dr. P. Schulze 
vom Zoologischen Institut festgestellt). Trotz des negativen Aus¬ 
falles der Untersuchungen ließ ich die 3 Lämmer eine anthelmin- 
thische Kur durchmachen, indem ich ihnen je 3,0 Kamala in Ge¬ 
latine-Kapseln gab. Die Kotuntersuchung war wieder negativ, nur 
die Zahl der Proglottiden 'von Moniezia expansa bei Lamm 3 war 
stark vermehrt. 

Um dem Ein wand zu begegnen, daß die Versuchstiere bereits 
infiziert, die in ihnen lebenden Parasiten aber noch nicht geschlechts¬ 
reif seien, und ihre Anwesenheit durch Abgabe von Eiern und 
Embryonen noch nicht verrieten, wählte ich Lämmer in so jugend¬ 
lichem Alter wie irgend möglich, nämlich im Alter von 8—10 Wochen. 

Zur Ausschließung anderweitiger Ansteckung durch Lungen¬ 
wurmbrut wurden die Versuchstiere jedes für sich in zementierten 
Boxen, die vorher mehrere Male mit starkprozentigen, desinfizieren¬ 
den Lösungen gründlichst gereinigt waren, untergebracht. Für 
größte Sauberkeit wurde Sorge getragen. In bestimmten Zwischen¬ 
räumen wurde Nahrung und Getränk geprüft. Die Boxen wurden 
täglich auf das Sauberste gereinigt, um stets den frisch abgesetzten 
Kot untersuchen zu können. 

Am 8. Mai 1920 erhielten Lamm 1 und 3 je 3 Gelatine- 
Kapseln, die mit Eiern und Embryonen einer 2 Tage alten Koch- 
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salzkultur gefüllt waren; ferner je eine Kapsel mit Eier- und Em- 
biyonenhaltigem Bronchialschleim, dem noch der Inhalt einiger 
Wurmknötchen beigemischt war. Länge der Gelatine-Kapseln be¬ 
trug 3 cm, ihre Breite 1 cm. Das Eingeben erfolgte mit der Hand, 
worauf eine kleine Menge (200 ccm) Wasser nachgeschüttet wurde. 
In der gleichen Weise wurden am 15. Mai je 3 Gelatine-Kapseln 
mit embryonenhaltigem Bronchialschleim und am 21. Mai je 3 Kapseln 
mit ausgekratztem Wurmknotenmaterial ein verleibt. 

Bei dem Lamm 2 sollten 2 Fisteln, eine Labmagen- und eine 
Dickdarmfistel zu dem Zweck angelegt werden, um die einzelnen 
Entwickelungsstadien vom Magen bis zum Dickdarm durch Probe¬ 
entnahme von Magen- und Darminhalt zu beobachten. Nach Rück¬ 
sprache mit Herrn Prof. Dr. Cremer, dem Direktor des Physio¬ 
logischen Institutes hiesiger Tierärztlicher Hochschule, der sich zur 
Ausführung der Operation in dankenswerter Weise bereit erklärte, 
wurde zunächst nur die Labmagenfistel angelegt. Die Operation 
erfolgte am 12. Mai 1920 und gelang vorzüglich. Als Narkotikum 
wurden 10,0 Chloralhydrat mit Gummi arabicum per os gegeben. 
Nach 5—6 Minuten begann das Tier bereits zu taumeln, nach etwa 
12 Minuten war tiefe Narkose eingetreten, die über 12 Stunden 
anhielt. Nach 4 Tagen war Heilung per primam eingetreten. 
Leider war am 7. Tage nachträglich die Tabaksbeutelnaht am Lab¬ 
magen ausgerissen und Mageninhalt in die Bauchhöhle gedrungen, 
so daß zur Notschlachtung geschritten werden mußte, um einer 
Peritonitis und Sepsis vorzubeugen. Die papierdünne Magenwand, 
die schon während der Operation gewisse Bedenken erregt hatte, 
war dem Druck nicht gewachsen gewesen. Hierdurch schied Lamm 3 
leider aus den weiteren Versuchen aus. 

Ergebnisse der Faeces-Untersuchungen vom Versuchslam in 1 und 3. 

9. Mai. Es fanden sich im Kote zahlreiche Embryonen mit der charak¬ 
teristischen kuppelartigen Hervorwölbung (Mundzapfen) am wenig verschmäler 
ten Kopfende. Die Mundöffnung ist unbewaffnet, der Chylusdarm filariform 
und durchzieht den Körper von vorn nach hinten in leicht gekrümmter Linie, 
wobei der hintere Abschnitt sich allmählich verjüngt. Der Körper erscheint 
gleichmäßig granuliert, die äußerste Schwanzspitze ist oft etwas abgebogen. 
Messungen ergaben bereits eine Wachstumszunahme. 

Länge 360—500 (i, Breite 16—20 /u (s. Abb. VI, 1. 2.) 

10., 11. Mai. Bei den stark gewachsenen Embryonen ist die Anlage 
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Abb. VI. Embryonen 

a. Kopfende mit kuppelartiger Wölbung 

b. Darm 

c. Schwanzende. 

d. Leibeshöhle. 

Nach 1 Tage. 



a. Kopfende mit kuppelartiger Wölbung. 

b. Darm mit der ersten Anlage des Bulbus 

oesophagi. 

c. Schwanzende. 

d. Leibeshöhle. 

Nach 2—3 Tagen. 



Abb. VIII. In der Häutung be¬ 
findliche Embryonen. 

a. Kopfende mit kuppelartiger Wölbung. 

b. Schwanzende. 

c. Embryo innerhalb der CystenhUlle. 

d. Cystenhülle. 

e. Leibeshöhle. 

Nach 3—4 Tagen. 


2 . 



Kopfende. 

Oesophagus. 

Pharynx. 

Darm. 

Leibeshöhle. 


Schwanzende. 


Abb. IX, 1. 2. Junge Larven. 
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eines Schlundringes und des Fharyngealbulbus in Form einer spindelförmigen 
Erweiterung deutlich wahrnehmbar. Auch die Kutikula tritt schärfer hervor, 
(s. Abb. vn, 1. 2.) 

Durchschnittliche Länge 600—640 /i, 

„ Breite 24 x u . 

12. Mai. Die Embryonen haben sich fast alle in die Embryonalhaut 
zurückgezogen und liegen von dieser umschlossen wie in einer Zystenhülle¬ 
deren Raum sie jetzt nicht mehr ganz ausfüllen (s. Abb. VIII, 1. 2.). Es wird 


1 . 



Abb. X. Aeltere Larven. 

a. Kopfende. 

b. Schwanzende. 

c. Oesophagus. 

d. Pharynx. 

e. Darm. 

f. Leibeshöhle. 

g. Ovaler Körper. 

Nach 5—8 Tagen. 




Abb. XI. Larve mit Spicula-Anlage. 

a. Kopfende. 

b. Schwanzende. 

c. Oesophagus. 

d. Pharynx 

e. Darm. 

f. Erste Anlage der Spicula. 

g. Leibeshöhle. 

Nach 9 Tagen. 


also die bisherige Embryonalhaut zur Zyste für die junge Larve. Bei der 
Häutung löst sich gewöhnlich zuerst das Vorderende und später das Hinter¬ 
ende der Larve von der Kutikula los, und man beobachtet mehr oder weniger 
lebhafte Bewegungen der innerhalb der Hülle noch eingeschlossenen Para¬ 
siten. Nach dieser ersten Häutung verlieren die Embryonen den für sie 
charakteristischen Mundzapfen und heißen Larven. 

Durchschnittliche Länge 620—640^, 

* Breite 20—24 
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13. Mai. An diesem Tage traten zum ersten Male junge Larven auf, 
die zunächst kleiner und schlanker sind als die Embryonen, dann aber schnell 
heranwachsen (s. Abb. IX, 1. 2.). Ihre Länge schwankt zwischen 250—360^, 
ihre Breite zwischen 14—16 ^u. Die Kutikula ist glatt, der Mund unbewaffnet, 
die Mundhöhle zylindrisch, der Pharynx (Bulbus oesophagi) deutlich abgesetzt» 
der Darm verläuft in Windungen nach hinten. 

14., 15., 16. Mai. Die in diesen Tagen gefundenen Larven stehen schon 
auf einer höheren Entwickelungsstufe. Der Oesophagus ist deutlich zylindrisch 
abgesetzt und führt in den beinahe kugeligen Pharyns (Bulbus oesophagi). 
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Nach 11 Tagen. 

Abb. XII. $ Larve mit Anla e 
von Geschlechtsorganen. 
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Nach 14 Tage 

Abb. XIII- $ Larve mit Anlage 
von Geschlechtsorganen. 


der durch eine Einschnürung sich von dem breiteren Darm absetzt (s. Abb. X, 1. 2) 
Durch Kontraktion des Darmrohres kann der Pharyns in den Anfangs 
teil des Darmrohres hineingezogen werden. Der Pharyngealbulbus, der bei 
Schluckbewegungen sich kontrahiert und wieder ausdehnt, zeigt eine Vförmige 
Zeichnung. Vorderdarm und Mitteldarm sind deutlich von einander zu unter¬ 
scheiden. Geschlechtsorgane waren noch nicht zu sehen. Bei den älteren 
Larven scheint der Oesophagus im Verhältnis zur Körperlänge kürzer zu 
werden; die Schwanzspitze, die bei jungen Larven oft in eine lange Spitze 
ausläuft, wird kürzer und stumpfer. Etwas hinter der Körpermitte sieht man 
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oft einen kleinen ovalen bis länglichen Körper, der wahrscheinlich mit der 
Bildung von Geschlechtsanlagen zusammenhängt (s. Abb. X, 1). 

Durchschnittliche Länge 480—500^, 

„ Breite 28 u. 

17. Mai. Die kräftig gebauten Wände des Oesophagus erscheinen durch 
radiär angeordnete Muskelzellen quer gestreift. Der Darm durchsetzt den 
Körper in ziemlich gerader Richtung. In der Gegend des Afters sieht man 
zwei leicht gekrümmte, etwas über die Körperwand hervorragende, licht¬ 
brechende Stäbchen, die wahrscheinlich die erste Anlage der Spicula darstellen. 
Demnach dürfte es sich um eine männliche Larve handeln (s. Abb. XI). 

Länge 600Breite 26 /*. 

Zu gleicher Zeit fanden sich noch Formen im Kot, bei denen scheinbar 
die Vollendung der Häutung sich stark verzögerte, und die alte Kutikula sich 
zwar ablöste, aber nicht gleich abgeworfen wurde, sondern als äußere mehr 
oder weniger eng anschließende Hülle den bereits im Larvenstadium befind¬ 
lichen und mit ovalem Pharynx versehenen Körper umgibt. Es handelt sich 
hierbei um Larven, die die zweite Häutung vorbereitet haben. 

Vom 18. bis 22. Mai wurden zum ersten Male Larven beobachtet, die 
sehr wahrscheinlich als weibliche zu bezeichnen sind. Bei oberflächlicher 
Betrachtung sieht man zunächst den Darm von einem Konvolut von Schläuchen 
und Schlingen teilweise verdeckt. Bei näherer Untersuchung erkennt man 
auf der Bauchseite gelegen und dem Darm gewissermaßen als bandförmige 
Streifen zum Teil aufgelagert in der vorderen und hinteren Körperhälfte ge¬ 
wundene Gebilde, die Ovarien. In der zweiten Körperhälfte sieht man eine 
leichte Einstülpung, deren Ränder etwas aufgeworfen erscheinen, die Vulva, 
die in die Vagina führt, an die sich der Uterus anschließt. Man erkennt 
nämlich ein nach oben und unten sich erstreckendes, den Darm zum Teil 
verdeckendes, schlauchartiges Gebilde, das paarig angelegt ist, den paarigen 
Uterus. Die Kutikula ist glatt ohne Zeichnung, das Vorderende des Körpers 
leicht zugespitzt, die zentral gelegene Mundöffnung glatt und führt in die 
zylindrisch gestaltete Mundhöhle. Die Wände des Oesophagus erscheinen 
durch radiär angeordnete Muskelfasern quer gestreift. Das Schwanzende läuft 
in eine leicht nach der Bauchseite gekrümmte Spitze aus. (s. Abb. XII u. XIII). 

Durchschnittliche Länge 780—820 
„ Breite 40—44^. 

Trotz genauester täglicher Untersuchung konnten in der nächsten Zeit 
weiter entwickelte Formen nicht gefunden werden. Das Suchen nach Eizellen 
in den Ovarialabschnitten und nach entwickelten, zur Ablage reifen Eiern im 
Uterus war bisher ohne Erfolg. Es ist jedoch mit Wahrscheinlichkeit anzu¬ 
nehmen, daß auch derartige Entwickelungsformen aufgetreten sind, aber aus 
Zufall nicht gefunden wurden. 

Was ist nun das weitere Schicksal der mit dem Kot 
nach außen gelangten Embryonen und Larven? 

Zur Klärung dieser wichtigen Frage wurden 2 Wege be¬ 
schritten. 
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Erster Weg: Von den Kotaufschwemmungen der einzelnen 
Tage ließ ich kleine Proben in Schälchen offen bei Zimmertem¬ 
peratur stehen und zum Teil eintrocknen. 

Zweiter Weg: Kleine Kotproben wurden auf sterilisiertem 
Sand übertragen, offen bei Zimmertemperatur gehalten und die 
eingetrockneten Faeces nach Entnahme kleiner Proben unter Zu¬ 
satz und Verreibung mit physiologischer Kochsalzlösung untersuchte. 

In allen nach der ersten Methode aufbewahrten Proben konnte 
man ein deutliches Wachstum und stufenweise fortschreitende Ent¬ 
wickelung feststellen. Besonders interessante Ergebnisse lieferte 
die älteste Kotprobe vom 9. Mai 1920. Nach starkem Wachstum 
(Länge 600—650 ju, Breite 20—24 /i) und zweimaliger Häutung 
traten am 25. Mai zum ersten Male Larvenformen auf, bei denen 
die Anlagen der Geschlechtsorgane, Vulva, Vagina, Uterus, Ovarium 
deutlich ausgeprägt sind. In den nächsten Tagen Avar eine Zunahme des 
Gesamtkörperwachstums nachweisbar, die einzelnen Geschlechts¬ 
organe zeigten sich deutlicher differenziert. Die letzten Larven 
hatten eine durchschnittliche Länge von 600—720 (i, eine Breite 
von 20—26 fi und bekundeten durch lebhafte Bewegungen starke 
Lebensenergie. 

Bei den auf Sand übertragenen Proben ging die Weiterent¬ 
wicklung der Parasiten sehr viel langsamer vor sich, immerhin ließ 
sich die Entwickelung vom Embryo bis zur Lar\*e (2 malige Häutung) 
gut verfolgen. Anlagen von Geschlechtsorganen waren noch nicht 
mit Sicherheit zu konstatieren. Hierbei konnte ich noch die inter¬ 
essante Beobachtung machen, daß Embryonen und Larven auf be¬ 
ginnende Eintrocknung stets mit Zystenbildung antworteten. Sie 
schützen sich also selbst durch den Häutungsprozeß A r or dem Ab¬ 
sterben, eine Art Selbsthilfe. 

b) InfektionsA^ersuche an Mäusen. 

Da nach meiner Überzeugung, wie bereits hervorgehoben, die 
Passage der Embryonen durch den Magendarmkanal hindurch für 
die Weiterentwickelung von größter Bedeutung ist, wurden noch 
Fütterungsversuche an Mäusen angestellt, um an den in bestimmten 
Abständen getöteten Tieren die einzelnen Phasen eventuell ver¬ 
folgen zu können. 

Vom 8.—10. Mai wurden 6 Mäuse mit Eier- und Embryonen haltigem 
Brot gefüttert. Das Material stammte aus einer 2 Tage alten Kochsalzkultur. 
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Am 9. Mai wurde 1 Maus getötet. Im Darmkanal lebende Embryonen 
und Eier in verschiedenen Furchungsstadien. Lymph- und Blutbefund negativ. 

10. Mai. Die 2. Maus getötet. Im Dickdarm Embryonen, die sich in 
der ersten Häutung befinden und schon die Anlage des Pharynx (Bulbus 
oesophagi) zeigen. Lymph- und Blutbefund negativ. 



Abb. XIY. $ Larve aus dem Dickdarm 
der Maus. 



Oesophagus 

Pharynx. 

Darm. 

Leibeshöhle. 

Ovarium. 

Vulva. 

Ovarium. 


Abb. XV. 5 Larve aus dem 
Dickdarm der Maus. 


18.—20. M ai . Bei 2 weiteren getöteten Mäusen konnten Embryonen 
oder Larven nicht mehr nachgewiesen werden, jedoch fanden sich geschlechts- 
reife Larven, die aber nicht in den Entwickelungsgang von Dictyocaulus 
(Strongylus) filaria Rud. gehören, denn schon eine oberflächliche Betrachtung 
der Zeichnungen (s. Abb. XIV. und XV). läßt eine Fülle von charakteristischen 
Unterschieden ohne weiteres erkennen. Zwecks Klassifizierung untersuchte 
ich 28 Rotlaufmäuse des Hygienischen Institutes und fand bei 9 Mäusen im 
Dickdarm die gleichen Parasiten, daneben stets noch geschlechtsreife er 
wachsene Formen aus der Gattung Oxyuris. Männchen 1—2 mm, Weibchen 
5—7 mm lang. Kleiner, weißer Wurm; Kutikula oft leicht geringelt; am 
Vorderende blasige, flügelartige Auftreibungen. Beim Weibchen ist der 
Hinterleib stumpf, während er beim Männchen in eine ziemlich lange pfriemen- 
artige Spitze ausläuft. Beide Uterusschläuche sind mit dünnschaligen Eiern 
voll gepfropft. Die Eier sind sehr charakteristisch, asymetrisch mit einer mehr 
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flachen und einer mehr gewölbten Seite (s. Abb. XVI.) Nach der mir zur 
Verfügung stehenden Literatur (Linstow, 1878) handelt es sich um Oxyuris 
semilanceolata Molin. 



Abb. XVI. Geschlechtsreifer Parasit aus dem Dickdarm der Maus. 

Am 31. Mai wurden die beiden letzten Mäuse untersucht. Im Blute, 
in der Lymphe, im Lungensaft, im Bronchialschleim, im Schleim des Pharynx, 
des Darmkanales weder Embryonen noch Larven nachweisbar. 

Leider konnten aus Mangel an Versuchsmaterial die Versuche 
nicht wiederholt werden. 

Ist eine perkutane Infektion möglich? 

Bei einigen Parasiten ( Ancylostomum , Strongyloides , für Strongy- 
loides Westeri durch de Blieck und Baudet. (1920) beim Fohlen 
nachgewiesen) besitzen die Larven die Fähigkeit, durch die äußere 
unverletzte Haut zu wandern und auf diese Weise eine Infektion 
herbeizuführen. Um diese wichtige Frage für Dictyocaulus (Strongylus) 
filaria Rud. zu prüfen, wurde folgender Versuch angestellt: 

Bei einem Meerschweinchen, das mit der Rückenseite auf einem Ver¬ 
suchstisch befestigt war, wurde der Bauch rasiert und sodann mit destilliertem 
Wasser abgewaschen, bis die Seife gut entfernt war. Das Tier wurde nun 
in den Brutraum (37° C) gebracht. Der Bauch wurde durch Tropfen physio- 
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logischer Kochsalzlösung feucht erhalten und etwa alle 10 Minuten Embryonen 
einer 3 Tage alten Kochsalzlösungkultur und Larven einer 12 Tage alten 
Schlammkultur übertragen. Trotz der langen Versuchsdauer (3 Stunden) 
konnte weder Rötung noch Schwellung der Haut makroskopisch festgestellt 
werden. Die Haut wurde darauf mit Wasser abgewaschen, dann mit Watte, 
die mit 96°/ 0 igem Alkohol getränkt war, tüchtig abgeriebeu. Hierauf wurde 
mit der Pinzette eine Hautfalte fixiert und mit ^der Schere abgeschnitten. 
Mit einer anderen Schere und Pinzette wurde etwas subkutanes Bindegewebe 
herausgeschnitten und in einem Kompressorium unter dem Mikroskop be¬ 
trachtet. Embryonen und Larven konnten nicht nachgewiesen werden. 
Schnittpräparate zeigten keinerlei Läsionen der Epidermis, Embryonen oder 
Larven waren nicht auffindbar. 

Demnach muß die Möglichkeit, daß Embryonen oder Larven 
von Dictyocmilus (Strongylus) filaria Rud. auf perkutanem Wege 
in die Haut des Meerschweinchens Vordringen, als ausgeschlossen 
gelten. 

Färbungsversuche. 

Angeregt durch die von Fülleborn (1913) in die Mikrofila¬ 
rienuntersuchung eingeführte und dann von Rodenwald weiter 
ausgebildete Yitalfärbung versuchte ich diese Methode bei den 
Embryonen und Larven unseres Parasiten. Was die Ausführung 
der Yitalfärbung anbelangt, so löst man den Farbstoff in 0,9 °/ 0 iger 
Kochsalzlösung und zwar in möglichst starken Verdünnungen bis 
zu 1:3000 und fügt etwas davon dem Kulturmaterial bzw. der 
Faeces-Aufschwemmung auf dem Objektträger hinzu, so daß das 
Präparat makroskopisch leicht gefärbt erscheint. Noch empfehlens¬ 
werter ist es, das Material mit einem großen Deckglas zu be¬ 
decken, dann an dem einen Rande des Deckglases einen Tropfen 
der Vitalfarblösung zu bringen und mittels Fließpapier, das auf 
der gegenüberliegenden Seite des Deckglases angelegt wird, durch 
das Präparat hindurch zu saugen; hierbei wird ein großer Teil der 
störenden Kotpartikelchen fortgeschwemmt. Will man die mit Farbe 
beschickten Präparate längere Zeit beobachten, so empfiehlt es sich, 
sie mit Vaseline zu umranden. 

Bei den Versuchen mit Azur II erzielte ich vortreffliche Re¬ 
sultate, und es zeigte sich, daß zum Studium der feineren Details 
die Vitalfärbung ein vorzügliches Mittel ist. Auffallend war jedoch 
die Tatsache, daß in einem und demselben Präparate ein Teil der 
Parasiten sofort den Farbstoff annahm, ein anderer erst nach Stunden 
sich schwach färbte, ein anderer sich überhaupt trotz stundenlanger 
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Einwirkung nicht färben ließ. Ob das Alter der Parasiten oder andere 
Umstände hierbei eine Rolle spielen, konnte nicht ermittelt werden 
und müßte noch Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. 

Ergebnis der Infektionsversuche. 

Versuchslamm I, das während des Lebens keinerlei klinische 
Erscheinungen einer Lungenwurminfektion gezeigt hatte, wurde am 
3. Juni 1920, 4 Wochen nach der Infektion getötet. 

Sektionsbefund: 

In der Trachea, den Bronchien, den Bronchiolen, im Lungen- 
saft, im Lungengewebe, im Tracheal- und Bronchialschleim, im 
Abstrich der mediastinalen Lymphdrüsen, im Abstrich des Schlundes, 
des Labmagens, des Dünndarms, des Caecums, im Abstrich der 
mesenterialen Lymphdrüsen, im Blute, in der Lymphe weder makro¬ 
skopisch noch mikroskopisch Parasiten nachweisbar. 

Durch den negativen Ausfall des Versuches ist mit einiger 
Sicherheit dargetan, daß die Möglichkeit einer direkten Ueber- 
tragung durch Eier und Embryonen, die noch keine Weiterent¬ 
wickelung durchgemacht haben, als ausgeschlossen gelten kann. 
Vielmehr bin ich der Überzeugung, daß die Embryonen erst nach 
der Magen-Darmpassage infektionsfähig sind. Auch dürften auf 
Amöbenagar, also unter besonders günstigen Verhältnissen, ge¬ 
züchtete Larven die Infektion herbeiführen können, diesbezügliche 
Versuche fehlen allerdings noch. 

Wie nun die Larven in die Luftröhre und in die Luftröhren¬ 
äste gelangen, ist im einzelnen noch nicht bekannt. Von einigen 
Autoren wird angenommen, daß sie mit dem Blutstrome, von 
anderen, daß sie mit der Nahrung beim Wiederkauen in die Rachen¬ 
höhle und von da in die Luftröhre einwandern. Eine perkutane 
Infektion kommt nach meinem Meerschweinchenversuch wohl nicht 
in Frage, dagegen halte ich die Verbreitung vom Darm aus auf 
dem Lymph- und Blutwege für möglich, obgleich Beweismaterial 
für diese Hypothese fehlt. Daß ich bei den jeden vierten Tag vor¬ 
genommenen Blutuntersuchungen der beiden Versuchslämmer nie¬ 
mals Embryonen oder Larven fand, spricht durchaus nicht gegen 
die Vermutung einer hämatogenen Verbreitung. 

Die Infektion selbst mit ansteckungsfähigen Larven erfolgt 
nach meiner Auffassung bei der Futter- und Getränkaufnahme. Die 
in den Magen gekommenen Larven gelangen beim Wiederkauakt 
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in die Rachenhöhle und von dort in die Luftröhre. Auch nehme 
ich an, daß schon bei der Futter- und Getränkaufnahme ein Teil 
der Larven in die Nasenhöhlen kriecht und von dort aus die Wan¬ 
derung antritt. 


Zusammenfassung. 

1. Die Züchtung von Embryonen aus dem Uterus geschlechts¬ 
reifer Weibchen von Dietyocaulus (Strongylus) filaria Rud. 
gelingt auf den gebräuchlichen Nährböden nicht; dagegen läßt sich 
auf Amöbenagar nach Frosch die Entwickelung bis zur Larve 
mit kugeligem Pharynx (Bulbus oesophagi) deutlich verfolgen. 
Hierbei häuten sich die Parasiten zweimal. 

2. In den Faeces der mit Eiern und Embryonen in Gelatine¬ 
kapseln gefütterten Versuchslämmer 1 und 3 konnten zum ersten 
Male die einzelnen Entwickelungsphasen bis zur Larve mit deut¬ 
lich ausgeprägten, bestimmten Anlagen, die sehr wahrschein¬ 
lich die Anlagen zu den späteren Geschlechtsorganen dar¬ 
stellen, beobachtet werden. Die Entwickelungsdauer betrug im Durch¬ 
schnitt 12—14 Tage. Die Zahl der Häutungen war dabei nicht 
genau zu ermitteln, beträgt aber wahrscheinlich mindestens 3 — 4. 
Auf beginnende Eintrocknung des Kulturmaterials antworten die 
Parasiten sofort mit Zystenbildung, sie schützen sich dadurch vor 
dem Zugrundegehen. 

3. Hiernach ist die Passage der Eier und Embryonen 
durch den Magen-Darmkanal für die Weiterentwickelung 
von ausschlaggebender Bedeutung, während nach den negativen 
Resultaten der Kulturäersuche zu urteilen die ausgehustete Wurm- 
brut in der Regel zugrunde gehen dürfte und nur unter ganz 
besonders günstigen Bedingungen (Amöbenagar) eine Entivickelung 
bis zur einfachen Larve stattfindet. 

4. Nach diesen Ergebnissen, die einen direkten Entwicke¬ 
lungsgang festgestellt haben, ist ein Zwischenwirt nicht erforder¬ 
lich, Natürlich liegt es trotzdem noch im Bereiche der Möglichkeit, 
daß außerdem noch eine in Zwischenwirten lebende Generation 
vorkommt. 

o. Eine direkte Übertragung der Lungenwurmkrankheit mit 
Eiern und Embryonen, die noch keine Weiterentwickelung durch¬ 
gemacht haben, gelingt nicht. 
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6/ Eine perkutane Infektion gelang beim Meerschweinchen 
nicht . •■■■■• 

7. Die Fülleborn 7 sehe Vitalfärbung eignet sich zum Studium 
der feineren Strukturverhältnisse vorzüglich . 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 
zu Berlin. Direktor: Geh. Med.-Kat Prof. Dr. Frosch.) 

Nachprüfung der von Fofh zur Milzbranddiagnose 
empfohlenen Kapselfärbung mit Giemsa-Lösung. 

Von 

Friedrich Hillmer, 

früher wissenschaftlichem Hilfsarbeiter am Institut, 

Assistenten am Bakteriologischen und Serum-Institut Landsberg a. W. 

(Eingegangen am 28. April 1921.) 

(Schluß,) 

FaU 8« 

Ein hochgradig faules Stück Milz einer plötzlich verendeten Kuh, ein- 
gesandt am 6. VH. 1920. Zerlegungsbefund 48 Stunden post mortem: Blut 
fest geronnen. Fäulnis bei der Zerlegung hochgradig. Gutachten des be¬ 
amteten Tierarztes; „Milzbrandverdacht“. Untersuchungsergebnis im Institut 
4 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den aus der Milz an¬ 
gefertigten Ausstrichen eine Unmenge teils tief-, teils blaßblauer plumper 
und schlanker, einzeln und auch in Verbänden liegender Stäbchen ohne 
Kapsel. Unter allen diesen kapsellosen Bakterien einige wenige, 
meist zu zweien in einer rötlichen Kapsel gelegene, tiefblaue 
Bakterien, auf Grund ihrer morphologischen Merkmale als höchst 
milzbrandbazillenverdächtig anzusehen. Die Kapsel einiger dieser 
Bakterien zeigt eine Aufbauchung mit gleichzeitiger Vakuolenbildung an 
dieser Stelle (vgl. Abbildung). — Positiv! b) Kultur: Nach 24 Stunden auf 
Platte I neben anderen Kolonien eine große Zahl von milzbrandverdächtigen 
Tiefenkolonien; typische Milzbrandoberflächenkolonien nicht vorhanden. In 
einem mit einer von Platte I abgestochenen milzbrandverdächtigen Kolonie 
beimpften Bouillonröhrchen tritt gleichmäßige Trübung ein. Im hängenden 
Tropfen sind die Bazillen beweglich. Weiße Mäuse mit den milzbrand* 
verdächtigen Tiefenkolonien subkutan geimpft bleiben am Leben. — Negativ, 
c Präzipitation: Negativ, d) Impfung: Zwei am 6. VII mit der ein¬ 
gesandten Milz geimpfte weiße Mäuse im Laufe des nächsten Tages an Septi- 
kämie eingegangen. In Ausstrichen aus Herzblut und Milz schlanke und 
plumpe Stäbchen ohne Kapsel und ohne andere morphologische Merkmale der 
Milzbrandbazillen. — Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 
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Fall 9* 

Blut- und Milzausstriche und Blut und Milzpulpa einer plötzlich ver¬ 
endeten Kuh in vorgeschrittenem Fäulniszustande, eingesandt am 9. VII. 1920 
in verkorkten Gläschen. Zerlegungsbefund 16 Stunden post mortem: Kein 
Milztumor. Fäulnis bei der Zerlegung mäßig. Gutachten des beamteten 
Tierarztes: „Kein Milzbrand“. Da der vom Besitzer zugezogene Tierarzt 
Milzbrandverdacht annimmt, hat , gemäß § 9, Absatz 2 b A. B. A. G. eine Nach¬ 
prüfung stattzufinden. Untersuchungsergebnis im Institut 2 Tage post mortem: 
ä) Mikroskopische Prüfung: In den eingesandten Blut- und Milzausstrichen 
zahlreiche kurze plumpe Stäbchen ohne Kapsel. In den angefertigten Blut- 
und Milzausstrichen kurze und lange, verbandbildende, blaue, kapsellose 
Stäbchen. — Negativ, b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Ent¬ 
scheidungsvermerk: „Kein Milzbrapd“. 

Fall 10. 

Milzpulpa einer plötzlich verendeten Kuh in vorgeschrittenem Fäulnis¬ 
zustande, eingesandt am 20. VIl. 1920 in dicker Schicht auf Filtrierpapier. 
Zerlegungsbefund 24 Stunden post mortem: Keine pathologischen Ver¬ 
änderungen. Vor- und Herzkammern prall mit geronnenem Blute angefüllt. 
Fäulnis bei der Zerlegung geringgradig. Gutachten des beamteten Tierarztes. 
„Kein Milzbrand“. Nachprüfung auf Wunsch des Besitzers. Untersuchungs¬ 
ergebnis im Institut 2 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den 
aus der Milz angefertigten Ausstrichen zahlreiche plumpe, blaßblaue Stäbchen 
mit endständigen Sporen; nirgends bekapselte Stäbchen. — Negativ, b) Kultur: 
Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Entscheidungsvermerk: „KeinMilzbrand“. 

Fall 11. 

In vorgeschrittenem Fäulniszustande befindliche Milzpulpa einer plötzlich 
verendeten Kuh, eingesandt am 20. VII. 1920 in dicker Schicht auf Filtrier¬ 
papier. Zerlegungsbefund 24 Stunden post mortem: Bauchfell- und Magen¬ 
darmentzündung; geringe Milzschwellung. Fäulnis bei der Zerlegung gering¬ 
gradig. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Milzbrandverdacht“. Unter¬ 
suchungsergebnis im Institut 2 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: 
In den angefertigten Milzausstrichen nur plumpe, blaßbläuliche, kapsellose 
Stäbchen. — Negativ, b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Ent¬ 
scheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 12. 

Blut- und Milzausstriche und ein hochgradig faules Stück Milz einer 
plötzlich verendeten Kuh, eingesandt am 28. VIL 1920 in einem verkorkten 
Glasröhrchen. Zerlegungsbefund 36 Stunden post mortem: Milz und Leber 
geringgradig geschwollen, Leber gelb verfärbt. Fäulnis bei der Zerlegung 
stark. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Kein Milzbrand“, vom Besitzer 
des Tieres als solcher angezeigt. Untersuchungsergebnis im Institut 3 Tage 
post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: Die eingesandten Ausstrichpräparate 
wegen ihrer Dicke unbrauchbar. In den aus der Milz angefertigten Aus¬ 
strichen sehr zahlreiche schlanke, verbandbildende und plumpe, mit endständigen 
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Sporen versehene Stäbchen von mattblauer Färbung ohne Kapseln. — Negativ, 
b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein 
Milzbrand“. 

Fall 13. 

Blut- und Milzausstriche und in vorgeschrittenem Fäulniszustande befind¬ 
liche Teile der Milz eines verendeten Pferdes, eingesandt am 5. VIII. 1920. 
Zerlegungsbefund: Spricht für Milzbrandverdacht. Gutachten des beamteten 
Tierarztes: Nicht eingegangen. „Milzbrandverdacht“ wurde nur von dem 
praktischen Tierarzt ausgesprochen. Untersuchungsergebnis im Institut 2 Tage 
post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: Die eingesandten Blut- und Milz¬ 
ausstriche wegen ihrer Dicke unbrauchbar. In den angefertigten Milzaus¬ 
strichen lediglich blaue, von einem hellen Hof (Serumhof) umgebene Stäbchen 
in großer Zahl. — Negativ, b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. 
Entscheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 14. 

Ein mäßig faules Stück Milz, eine halbe Niere und ein Darmstück eines 
notgeschlachteten Schafes, eingesandt am 23. VIII. 1920 in Pergamentpapier. 
Zerlegungsbefund: Blutungen in der Darm wand. Lungen stark ödematös, 
Blut in der Lungenarterie geronnen. Am Herzen keine Veränderungen. Milz 
nicht geschwollen. Nieren etwas blutreich. Talg weiß und fest. Am Muskel¬ 
fleisch keine Veränderung. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Kein Milz¬ 
brand“. Da der behandelnde Tierarzt hauptsächlich wegen der Blutungen in 
der Darm wand Milzbrand annimmt, hat gemäß § 9 Absatz 2 b A.B.A.G. eine 
Nachprüfung stattzufinden. Untersuchungsergebnis im Institut: a) Mikro¬ 
skopische Prüfung: In den Ausstrichen aus Milz, Niere und Darm zahlreiche 
blaue, von einem hellen Hof umgebene Diplobakterien. In den Darmaus¬ 
strichen außerdem noch eine große Menge von Diplokokken, schlanken und 
plumpen Stäbchen. Nirgends eirie gefärbte Kapsel. — Negativ, b) Kultur 
Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 15. 

Blut- und Milzausstriche, Blut in dicker Schicht auf Filtrierpapier und 
ein im vorgeschrittenen Fäulniszustande befindliches Stück Milz eines not¬ 
geschlachteten Pferdes, eingesandt am 29. VIII. 1923 in verkorktem Glase- 
Zerlegungsbefund 24 Stunden post mortem: Milztumor, Blut fest geronnen, 
Myokarditis. Fäulnis bei der Zerlegung gering. Gutachten des beamteten 
Tierarztes: „Kein Milzbrand“. Da der vom Besitzer zugezogene Tierarzt an¬ 
nimmt, daß Milzbrand vorliegt, hat gemäß § 9 Absatz 2b A.B. A.G. eine Nach¬ 
prüfung stattzufinden. Untersuchungsergebnis im Institut 2 Tage post mortem: 
a) Mikroskopische Prüfung: In den eingesandten Blut- und Milzausstrichen 
in großer Zahl plumpe und verbandbildende schlanke Stäbchen und Diplo¬ 
kokken, sämtlich ohne Kapsel. In den angefertigten Blut- und Milzausstrichen 
diese Arten von Bakterien in ungeheurer Menge. — Negativ, b) Kultur: 
Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 16. 

Ohrvenenblut- und Milzausstriche sowie Blut und Milzpulpa eines not- 


Digitized by 


Gck igle 


Original ffom 

MICHIGAN STATE UNIVERSITT 



240 Friedrich Hillmer. 

geschlachteten Ochsen in vorgeschrittenem Fäulniszustande, eingesandt am 
31. VIII. 1920 in dicker Schicht auf Filtrierpapier. Zerlegungsbefund 36 Studenn 
post mortem: Spricht für Milzbrand. Fäulnis bei der Zerlegung gering. Gut¬ 
achten des beamteten Tierarztes: „Milzbrand“. Untersuchungsergebnis im 
Institut 4 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den eingesandten 
Ausstrichpräparaten massenhaft leere, rosarote Kapseln von der Form der 
Milzbrandbazillen. Die Ränder der Kapseln mitunter nicht gerade, sondern 
unregelmäßig ausgefranzt. Auch enthielten einige Kapseln noch Reste der 
Stäbchen in Form von blauen Körnchen oder Strichelchen. In den ein¬ 
gesandten Milzausstrichen die leeren Kapseln in bedeutend geringerer Zahl 
als in den Ohrvenenblutausstrichen. Das gleiche Bild zeigten die angefertigten 
Ausstriche. Besonders bemerkenswert sind die intensiver gefärbten Enden 
eines großen Teils der leeren Kapseln. — Positiv, b) Kultur: Positiv, 
c) Präzipitation: Positiv. Entscheidungsvermerk: „Milzbrand“. 

Fall 17. 

Ohrvenenblut- und Milzausstriche sowie Blut und Milz eines im Ver¬ 
enden getöteten Ochsen in hochgradigem Fäulniszustande, eingesandt am 
20. IX. 1920 in dicker Schicht auf Filtrierpapier. Zerlegungsbefünd 48 Stunden 
post mortem: Spricht für Milzbrand Fäulnis bei der Zerlegung erheblich. 
Gutachten des beamteten Tierarztes: „Milzbrand“. Untersuchungsergebnis 
im Institut 5 Tage post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den Ohr¬ 
venenblutausstrichen eine Unmenge blauer Stäbchen von verschiedener Länge 
und Breite, zwischen diesen zahlreiche rosa und rotviolett gefärbte leere 
Kapseln von der Gestalt der Milzbrandbazillen. Neben völlig leeren, scharf 
rechteckig abgestutzten Kapseln auch einige mit feinsten blauen Pünktchen 
im Innern. In den eingesandten Milzausstrichen zahlreiche Stäbchen mit 
endständigen Sporen, weniger zahlreich dagegen leere, blaßrosarote, z. T. 
wabenartig aussehende Kapseln. — Positiv. In den aus Blut und 
Milz angefertigten Ausstrichpräparaten weder Stäbchen noch 
leere Kapseln von der Form der Milzbrandbazillen ! — Negativ! 
b) Kultur: Negativ! c) Präzipitation: Positiv, d) Impfung: Zwei weiße 
Mäuse mit den eingesandten Proben subkutan geimpft. Nach 6 Stunden in 
den aus der Impfstelle angefertigten Ausstrichen keine Milzbrandbazillen. 
Am 21. IX. beide Mäuse an Septikämie eingegangen. In Herzblut- und Milz¬ 
ausstrichen sowie an der Impfstelle keine Milzbrandbazillen nachzuweisen. — 
Negativ! Entscheidungsvermerk: „Milzbrand“. 

Fall 18. 

Ein erheblich faules Stück Milz eines verendeten Pferdes, eingesandt am 
12. XI. 1920 in Pergamentpapier. Zerlegungsbefund 5 Tage post mortem: 
Blutungen im Endo- und Epikard, hochgradiger Milztumor mit Zerreißung 
der Milzkapsel und Verblutung in die Bauchhöhle, Blut nicht geronnen. 
Fäulnis bei der Zerlegung vorgeschritten. Gutachten des beamteten Tier¬ 
arztes: „Milzbrandverdacht“. Untersuchungsergebnis im Institut 6 Tage post 
mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den angefertigten Ausstrichpräparaten 
nur blaugefärbte, kapsellose plumpe Stäbchen und Diplokokken in großer 
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Menge. — Negativ, b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Ent- 
scheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

Fall 19. 

In vorgeschrittenem Fäulniszustande befindliche zerflossene Milzpulpa 
einer verendeten Kuh, eingesandt am 13. XI. 1920 in Pergamentpapier. Zer¬ 
legungsbefund 48 Stunden post mortem: Spricht für Milzbrandverdacht. Fäulnis 
bei der Zerlegung gering. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Milzbrand¬ 
verdacht“. Untersuchungsergebnis im Institut 3 Tage post mortem: a) Mikro¬ 
skopische Prüfung: In den angefertigten Milzausstrichen nur blaue Stäbchen 
mit endständigen Sporen und schlanke, verbandbildende Stäbchen. — Negativ, 
b) Kultur: Negativ, c) Präzipitation: Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein 
Milzbrand“. 

Fall 20. 

Hochgradig faules Blut einer innerhalb weniger Stunden gefallenen Kuh, 
eingesandt am 15. XII. 1920 in verkorkter Flasche. Zerlegungsbefund 
30 Stunden post mortem: Zerreißung der Milzkapsel, Sagomilz. Fäulnis bei 
der Zerlegung gering. Gutachten des beamteten Tierarztes: „Kein Milzbrand“. 
Obgleich zwischen dem beamteten Tierarzte und dem vom Besitzer zugezogenen 
Tierarzte keine Meinungsverschiedenheiten bestanden, ließ der Besitzer des 
Tieres durch den Kreisbauernbund Cottbus (Land) eine Blutprobe zur Unter¬ 
suchung auf Milzbrand einsenden. Untersuchungsergebnis im Institut 15 Tage 
post mortem: a) Mikroskopische Prüfung: In den angefertigten Blutausstrichen 
vorwiegend verbandbildende, schlanke und plumpe, blaue Stäbchen sowie 
Diplokokken, die von einer rosaroten Kapsel umgeben sind. Unter diesen 
zahlreichen Bakterien einzelne violettrosa ge färbte leere Kapseln, 
z. T. an den Enden abgerundet, größtenteils jedoch scharf recht¬ 
winklig abgestutzt. Namentlich letztere erwecken auf Grund 
ihrer morphologischen Eigenschaften den Eindruck von Milz¬ 
brandbazillenkapseln. — Positiv! b) Kultur: Negativ. c) Präzi¬ 
pitation: Negativ, d) Impfung: Zwei mit der Blutprobe geimpfte weiße 
Mäuse in wenigen Tagen an Septikämie eingegangen. In den Organ- und 
Blutausstrichen keine Milzbrandbazillen, in den angelegten Kulturen keine 
Milzbrandkolonien. — Negativ. Entscheidungsvermerk: „Kein Milzbrand“. 

In 7 von diesen zur Untersuchung gelangten 20 Fällen wurde 
Milzbrand festgestellt und zwar 4 mal beim Binde, 2 mal beim 
Pferde und 1 mal beim Menschen. 

Ein besonderes Interesse für die Beurteilung des Wertes der 
von Foth empfohlenen Kapselfärbung zur Milzbranddiagnose be¬ 
anspruchen die Fälle 5, 8, 17 und 20. 

Im Fall 5 mißlang der mikroskopische Nachweis von Milz¬ 
brandbazillen in sämtlichen mit Giemsa-Lösung gefärbten Ausstrich¬ 
präparaten, während durch das Plattenkulturverfahren und durch 
die Impfung Milzbrand einwandfrei diagnostiziert werden konnte. 
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Da die eingesandte Milz nur wenige Milzbrandbazillen enthielt, fiel 
auch die Präzipitation negativ aus. Dieser Fall zeigt, daß 
die alleinige Anwendung der mikroskopischen Prüfung zu einer 
Fehldiagnose geführt haben würde; ebenso die Präzipitinreaktion. 

Im Fall 8 wurden in den angefertigten, mit Giemsa-Lösung 
gefärbten Milzausstrichen bekapselte Stäbchen nachgewiesen, die 
auf Grund ihrer morphologischen Merkmale für Milzbrandbazillen 
angesehen werden konnten, sich jedoch nicht als solche erwiesen. 
Die Präzipitinreaktion ergab ebenfalls ein negatives Resultat. In 
diesem Fall würde also durch die Anwendung des färbe rischen 
Nachweises ohne Hinzuziehung der übrigen Untersuchungsmethoden 
eine falsche Diagnose gestellt worden sein. 

Im Fall 17 war es nur noch in den eingesandten, am Kadaver 
selbst hergestellten, im Institut mit Giemsa-Lösung gefärbten Aus¬ 
strichpräparaten möglich, durch die mikroskopische Untersuchung 
Zerfallsprodukte der Milzbrandbazillen festzustellen, während dieses 
in den aus den eingesandten Proben angefertigten Ausstrichen nicht 
mehr gelang. Zwischen dem Tode und der Zerlegung des Tieres 
lag ein Zeitraum von 48 Stunden, zwischen dem Tode und der 
Untersuchung im Institut ein solcher von 5 Tagen. Infolge hoch¬ 
gradiger Fäulnis waren die Milzbrandbazillen in den eingesandten 
Proben so vollständig in Zerfall übergegangen, daß eine färberische 
Darstellung der Zerfallsprodukte mit der Giemsa-Lösung nicht mehr 
erzielt werden konnte. Auch durch das Plattenkulturverfahren und 
durch den Tierversuch gelang es nicht, in diesen Proben Milzbrand¬ 
bazillen nachzuweisen. Wäre die Einsendung der bei der Zerlegung 
hergestellten Ausstrichpräparate unterblieben, so hätte die mikro¬ 
skopische Untersuchung im Institut ein negatives Resultat gezeitigt 
und bei alleiniger Anwendung zu einer Fehldiagnose geführt. 
Vorliegender Fall ist ein ausgezeichnetes Beispiel für 
den außerordentlichen Wert, der der Einsendung von 
lufttrockenen, ungefärbten, nicht erwärmten, am Kadaver 
selbst hergestellten Ausstrichpräparaten, wie sie in der 
Anlage zu § 9 Abs. la A.B.A.G. vorgeschrieben sind, zukommt. 

Im Fall 20 befanden Sich in den aus 20 Tage altem, hoch¬ 
gradig in Fäulnis übergegangenem Blute angefertigten, mit Giemsa- 
Lösung gefärbten Ausstrichpräparaten unter zahlreichen Bakterien 
einzelne violettrosa gefärbte leere Kapseln, die morphologisch den 
Eindruck von leeren Milzbrandbazillenkapseln machten. Auch hier 
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hätte wie im Fall 8 in Übereinstimmung mit den Foth’scheh An¬ 
gaben Milzbrand vorliegen müssen. Die übrigen Untersuchungs- 
methoderi fielen jedoch völlig negativ aus. Überdies sprach der 
Zerlegungsbefund, die hochgradige Fäulnis bei der Zerlegung und 
das Gutachten des beamteten Tierarztes durchaus gegen Milzbrand. 
Auf Grund der bakterioskopischen Prüfung wäre also- fälschlicher¬ 
weise die Diagnose Milzbrand gestellt worden. : . 

Weitere Untersuchungen haben sich noch auf folgende Punkte 
erstreckt: 

1. Wie lange nach dem Tode des Tieres lassen sich in Aus¬ 
strichpräparaten von faulendem Milzbrandmaterial bei Anwendung 
der Giemsa-Lösung die Zerfallsprodukte der Milzbrandbazillen noch 
mit Sicherheit feststellen? 

2. Lassen sich durch die Färbung mit Giemsa-Lösung Kapseln 
bei Fäulnisbakterien, wie dieses durch die Färbung nach Johne, 
Klett und Olt geschieht, nachweisen? 

3. Wie verhalten sich frische Organe von nicht an Milzbrand 
verendeten Tieren bei der Färbung mit Giemsa-Lösung? 

Zu 1. Um die unter Ziff. 1 aufgeworfene Frage zu beant¬ 
worten, wurde, ähnlich wie bei den Untersuchungen von Bongert (1), 
a) ein Stück Milz offen stehend in einer Petrischale, b) ein weiteres 
Stück in einer feuchten Kammer und c) abgestreifte Milzpulpa in 
einer zugekorkten Flasche bei Zimmertemperatur an einem dunklen 
Orte aufbewahrt. Von diesen Proben wurden täglich unter steriler 
Entnahme des Materials aus der Tiefe der Milzpulpa solange eine 
größere Anzahl von Ausstrichpräparaten hergestellt, mit Giemsa- 
Lösung gefärbt und mikroskopisch untersucht, wie Zerfallsprodukte 
der Milzbrandbazillen nachzuweisen waren. 

Diese Untersuchungen konnten nur an 2 Milzbrändfällen, in 
denen ein reichlich großes Milzstück eingesandt worden war, aus¬ 
geführt werden; es sind dieses die Fälle 7 und 16. 

Im Fall 7 gelang es, die leeren Kapseln der Milzbrandbazillen 
in den Ausstrichen, a) die aus dem in einer offenen Petrischale 
aufbewahrten Milzstück angefertigt wurden, noch bis zum Abschluß 
der vorliegenden Arbeit, d. i. bis zum 296. Tage nach dem Tode 
des Tieres einwandfrei nachzuweisen. In den in der b) feuchten 
Kammer und der c) zugekorkten Flasche aufbewahrten Milzstücken 
gelang der einwandfreie Nachweis der leeren Milzbrandbazillen¬ 
kapseln nur b) 225 bezw. c) 185 Tage nach dem Tode des Tieres. 
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Durch das Plattenkulturverfahren und den Tierversuch konnten 
vennehrungsfähige und virulente Milzbrandbazillen nur 14 Tage 
nach dem Tode noch festgestellt werden. Der verhältnismäßig lange 
färberische Nachweis der Zerfallsprodukte der Milzbrandbazillen bei 
Anwendung der Giemsa-Lösung darf aber nicht verallgemeinert 
werden, sondern ist verschiedenen günstigen, in der Praxis nicht 
immer vorkommenden Umständen zuzuschreiben. Zu diesen gün¬ 
stigen Umständen zählen in diesem Fall die trockene Witterung, 
der kurze Zeitraum (6 Stunden) zwischen dem Tode und der Zer¬ 
legung des Tieres, die geringgradige Fäulnis zur Zeit des Ein¬ 
treffens der Proben im Institut und das schnelle Eintrocknen des 
offen stehend aufbewahrten Milzstückes. 

Bei den im Fall 7 gemachten Untersuchungen ließ sich der 
Zerfall der Milzbrandbazillen ausgezeichnet beobachten. Anfangs 
waren noch einige wenige in blaue Stäbchen und rosarote oder 
violettrote Kapseln differenzierte Milzbrandbazillen vorhanden. Die 
in den Kapseln liegenden Stäbchen zerfielen jedoch bald in Körn¬ 
chen, die dann allmählich ganz verschwanden, so daß nur noch die 
leeren, scharf rechtwinklig abgestutzten Kapseln von der Form der 
Milzbrandbazillen übrig blieben. Mitunter wiesen die Kapseln auch 
ungleichmäßig ausgefranzte Ränder auf. Von Woche zu Woche 
konnte man eihe Abnahme der leeren Kapseln bemerken; bis 
schließlich keine mehr in den Präparaten nachzuweisen waren. 
Was die Färbung der Kapseln anbelangt, so schwankte ihre Farbe 
von rötlichviolett bis blaßrosa. Je älter das Material wurde, um 
so blasser gestaltete sich die Färbung der Kapseln. Weitere be¬ 
merkenswerte Eigenschaften der leeren Kapseln sind das mitunter 
wabenartige Aussehen und die oft an den Enden auftretende, 
punkt- oder strichförmige, intensive, zuweilen scharf rote Färbung. 

Bedeutend kürzere Zeit nach dem Tode konnten die Zerfalls¬ 
produkte der Milzbrandbazillen im Fall 16 färberisch dargestellt 
werden. Hier gelang der Nachweis a) bei dem offen stehend auf¬ 
bewahrten Milzstück nur 25 Tage, b) bei dem in der feuchten 
Kammer nur 16 Tage und c) bei dem in der verkorkten Flasche 
nur 7 Tage nach dem Tode des Tieres. Der Zeitraum zwischen 
dem Tode und der Zerlegung des Tieres betrug in diesem Fall 
36 Stunden, zwischen Tod und Untersuchung der Proben im 
Institut 4 Tage. 

Noch ungünstiger liegen die Verhältnisse beim Fall 17, in dem 
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es beim Eintreffen der Proben im Institut, d. i. 6 Tage nach dem 
Tode des Tieres, überhaupt nicht mehr gelang, die Zerfallsprodukte 
der Milzbrandbazillen durch Färbung von Ausstrichen mit Giemsa- 
Lösung nachzuweisen. 

Zu 2. Faulige Organe und fauliges Blut verschiedener Herkunft 
wurden zur Anfertigung von Ausstrichen benutzt, diese dann mit 
Giemsa-Lösung gefärbt und mikroskopisch untersucht. Auch wurden 
eine große Anzahl zur Untersuchung eingesandter frischer Organe 
durch 24 bis 48 ständiges Auf bewahren im Brutschrank oder durch 
Einbringen in verkorkte Gläser der Fäulnis ausgesetzt und Aus¬ 
strichpräparate davon angefertigt. Hierbei gelang es einmal, in 
fauligem Rinderblut, bei dem durch eingehende Untersuchung das 
Yorliegen von Milzbrand völlig ausgeschlossen war, leere Kapseln 
nachzuweisen, die denen der Milzbrandbazillen vollkommen ähnlich 
gestaltet waren, so daß auf Grund des gefärbten Präparates die 
Diagnose Milzbrand fälschlicherweise hätte gestellt werden können. 

Zu 3. Von zahlreichen dem Institut, zur Untersuchung ein¬ 
gesandten frischen Organen von Tieren, die an anderen Infektions¬ 
krankheiten als an Milzbrand verendet waren, wurden Ausstrich¬ 
präparate angefertigt, mit Giemsa-Lösung gefärbt und mikroskopisch 
untersucht. In keinem einzigen dieser Präparate konnte eine 
Kapselfärbung bei den in den Ausstrichen vorhandenen Bakterien 
nachgewiesen werden. 

Zum Schlüsse sei noch einiges über die Beobachtung 
bei den mit Giemsa-Lösung gefärbten Ausstrichpräparaten 
im Zusammenhang mitgeteilt. 

In den Präparaten aus milzbrandbazillenhaltigem Material 
konnten Milzbranderreger, die in blau gefärbte Stäbchen und rot 
gefärbte Kapseln deutlich differenziert waren, nur selten zur Dar¬ 
stellung gebracht werden. Größtenteils wurden die Zerfallsprodukte 
der Milzbrandbazillen, vor allem die leeren Kapseln dem Auge 
deutlich sichtbar gemacht. Über die durch die Giemsa-Färbung 
scharf hervortretenden Milzbrandbazillenkapseln ist folgendes zu 
bemerken: 

1. Die Gestalt der Kapseln ist meistens der Form der Milz¬ 
brandbazillen entsprechend. Außer scharf rechteckig abgestutzten 
Kapseln kommen mitunter, namentlich in frischem Material, solche 
mit ausgefranzten Rändern vor. In älterem Material treten häufig 
wabenartig aussehende leere Kapseln auf. 
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2. Die Farbe der Kapseln kann rötlich, rötviolett, violettrosa, 
rosarot, rosa oder blaßrosa erscheinend Oft sind die Kapseln nicht 
gleichmäßig gefärbt, sondern weisen an ihren Enden eine punkt- 
oder strichförmige, intensive, mitunter scharf rote Färbung auf. 

3. Die anscheinend leeren Kapseln enthalten bei genauerer 
Betrachtung vielfach noch Reste der zerfallenen Stäbchen in Form 
von feinen, blau gefärbten Pünktchen und Strichelchen. 

4. Besonders scharf treten die Kapseln bei intensiver, künst¬ 
licher Beleuchtung (elektrisches Licht und Gasglühlicht) hervor. 

5. Ein schon makroskopisch erkennbarer, rötlicher Ton des 
gefärbten Präparates ist für milzbrandbazillenhaltiges Material nicht 
entscheidend, da auch bei etwas längerer Färbung von Ausstrich¬ 
präparaten aus nicht milzbrandigen Organen dieser rötliche Ton 
hervorgerufen w'ird. 

Bezüglich der kapsellosen Bakterien ist nur zu erwähnen, daß 
sie zum Teil einen tiefblauen, zum Teil einen mattblauen Farbenton 
bei Anwendung der Giemsa-Lösung annehmen. 

Zusammenfassung. 

1. Die von Foth empfohlene Färbung der Milzbrandbazillen 
mit Giemsa-Lösung kann außer in den bakteriologischen Instituten 
auch vom beamteten und praktischen Tierarzt ohne Schwierigkeit aus¬ 
geführt iverden. 

2. Bei Ausführung der Färbung ist, da keine völlige Abtötung 
der Milzbrandbazillen bezw. Milzbrandsporen stattfindet, die nötige 
Vorsicht zu beachten. 

3. Die Foth'sehe Methode liefert gute Bilder, die sich durch 
die Prägnanz der Färbung auszeichnen. Vornehmlich lassen sich die 
in Zerfall begriffenen und die ganz zerfallenen Milzbrandbazillen 
scharf erkennen, während die Darstellung gut erhaltener Milzbrand¬ 
bazillen weniger charakteristisch ist. 

4. Es ist jedoch nicht zulässig, lediglich auf Grund der mikro¬ 
skopischen Untersuchung mit Giemsa-Lösung gefärbter Ausstrich¬ 
präparate eine einwandfreie Milzbranddiagnose zu stellen, da, wenn¬ 
gleich selten, auch Bakterien, diei keine Milzbrandbazillen sind, die 
nach Foth nur für Anthraxbazillen charakteristische Färbung an¬ 
nehmen. Deshalb sind in jedem Fall noch andere der gebräuchlichen 
Untersuchungsmethoden — namentlich die Präzipitinreaktion — zur 
Sicherstellung der Diagnose mit heranzuziehen. 
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5. Die Zeitdauer des Nachweises der Zerfallsprodukte der Milz¬ 
brandbazillen im Kadaver und in Kadaverteilen ist von der eintreten¬ 
den Fäulnis abhängig und daher sehr verschieden . 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule 
zu Berlin. Direktor: Geh. Med.-Rat Professor Dr. Frosch.) 

Die Anaerobenflora im Darminhalt und Kot 
der Meerschweinchen, insbesondere das Vor¬ 
kommen von Rauschbrand- und Oedembazillen. 

Von 

Dr. Ernst Schmidt, 

früherem wissenschaftlichen Hilfsarbeiter am Institut, 

Assistenten am Landesgesundheitsamt in Rostock. 

(Eingegangen am 28. April 1921.) 


Zusammenstellung der bisher in der Literatur erwähnten 
anaäroben Bakterien im Darm von Mensch und Tier. 

Die Darmbakterien, haben von jeher das Interesse der Forscher 
erregt, da diese Bakterien für die Verdauung und die Ernährung 
eine wichtige Rolle zu spielen schienen. So stellten z. B., um die 
Wichtigkeit der Darmbakterien in physiologischer Hinsicht dar¬ 
zutun, Nutall und Thierfelder (1) bei Meerschweinchen und 
Schottelius (2) bei jungen Hühnchen Fiitterungsversuche mit 
sterilisierter Nahrung unter Aufzucht im sterilen Raum an. 

Abgesehen jedoch von dem Interesse der Physiologie an den 
normaler "W eise im Darm vorkommenden Bakterien, ist die Kennt¬ 
nis der letzteren auch für die Seuchenforschung von Wert, da 
Krankheitserreger z. B. Tetanusbazillen im Darm gefunden werden. 

So haben dann auch viele Forscher eingehend die Darmflora 
bei Mensch und Tier studiert. Die Untersuchungen auf Anaerobier 
im Darm hatten anfangs wenig übereinstimmende Ergebnisse: 
Während einige Autoren das Vorkommen von anaeroben Keimen 
im Darm rundweg verneinten, kamen andere zu einem positiven 
Ergebnis. 
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So gelang es Escherich (3) z. B. nicht, aus dem Säuglings¬ 
stuhl Anaerobier zu züchten. Er bezweifelt daher, ebenso wie 
Hüppe und Kohlbrugge (7) das Vorkommen von anaeroben Bak¬ 
terien im Darm. Auch Miller und Bienstock (7) behaupten, 
daß der Darm keine obligaten Anaerobier enthalte. Bienstock 
suchte es dadurch zu beweisen, daß er längere Zeit hindurch tetanus¬ 
haltige Erde schluckte, ohne die Tetanusbazillen in seinem Fäces 
wiederzufinden. Hammerl (7) gelang es bei seinen Untersuchungen 
der Fäces verschiedener Tiere in keinen Fall, Anaerobier zu züchten. 
Ebensowenig konnten Rahner (12) und Joest (38) im Hühnerdarm, 
Hüttemann (14) im Rinderdarm und Fischer (54) im Ochsendarm 
anaerobe Bakterien nachweisen, während Küthe (15) aus dem 
Kälberdarm und Neubauer (13) aus dem Rinderdarm nur einen 
einzigen nicht pathogenen obligaten Anaerobier isolierten. Auch 
Heinrich (16) fand im Schweinedarm keine anaeroben Bakterien, 
ebensowenig Horowitz (43) im Hundedarm. 

Folgende anaerobe Bakterien wurden von den Autoren im Darm 
von Mensch und Tier nachgewiesen: 

1. Der Tetanusbazilins. 

Joseph (17) konnte mit großer Regelmäßigkeit den Tetanusbazillus aus 
dem Kote der Rinder züchten. Er gibt an, daß vor ihm bereits Sanchez 
und Weillon in 50% aller Fälle das „Tetanusvirus“ in den Exkrementen 
von Pferd und Rindern fanden. Sormani und Molinari (19) konnten mit 
Fäces von Eseln, Schweinen, Hunden, Katzen, Geflügel, Meerschweinchen und 
Mäusen Tetanus bei Versuchstieren hervorrufen. Im Gegensatz hierzu gelang 
es Hoffmann (18), der die Fäces von Meerschweinchen, Schafen und Rindern 
untersuchte, in 22 Versuchen nur einmal, eine Tetanusinfektion herbeizuführen. 
Körner (20) wies in einem Fall das Tetanusvirus im Darminhalt eines Rindes 
nach. Nach Noble (53) ist der Tetanusbazillus in den Fäces normaler Tiere 
besonders Pflanzenfresser häufig enthalten. Sanfelice (67) fand den Tetanus¬ 
bazillus in den Fäces vom Meerschweinchen. Heim (21) gibt an, daß nach 
der sogenannten Fäkaltheorie von Sormani die Tetanuskeime von den 
Pflanzenfressern mit der Nahrung aufgenommen werden, sich im Darm ver¬ 
mehren und dann mit dem ausgeschiedenen Kot der Tiere sich weiter 
verbreiten. 

2. Der Bacillus phlegmones emphjsematosae Fränkel. 

Ebenfalls soll nach Heim der Fränkelsche Bac. phlegmones emphyse- 
matosae mit dem Kot der Menschen und Tiere in den Erdboden bezw. in die 
Tiermilch gelangen (nach Graßberger und Schattenfroh). 

Tatsächlich ist von einer großen Anzahl von Autoren der Fränkelsche 
Bazillus in den Fäces gefunden worden. Anfangs wurde dieser Bazillus unter 
verschiedenen Namen geführt: Als Bac. aerogenes capsulatus (Welch), als 
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Bac. perfringens (Veillon und Zuber) und als unbeweglicher Buttersäure¬ 
bazillus [Bacillus sacharobutyricus immobilis (Schattenfroh und Graß- 
berger)]. 

Nach v. Hibler (22) sind diese mit dem Fränkelschen Bazillus der Gas¬ 
phlegmone identisch. Welch (23) fand diesen Bazillus regelmäßig in den 
Fäces von Mensch, Schweinen, Hunden, Katzen und anderen Tieren. Veillon 
und Zuber (24a) sowie Finzi (25) fanden den Bazillus bei der Appendicitis 
bei der er eine bedeutende Rolle zu spielen scheint, und schreiben ihm, eben¬ 
so auch Grigoroff (24b) und Metchnikoff (33) diese Krankheit zu. Auch 
im Hundedarm stellte Metchnikoff den Fränkelschen Bazillus fest. Tissier (5) 
rechnet bestimmte Säuglingsdiarrhoen der pathogenen Wirkung des Bacillus 
Welchii zu, da er diesen Bazillus stets bei Darmstörungen vorfand, selten 
jedoch im normalen Darm. Hitchmann und Lindenthal (28) züchteten 
den Fränkelschen Bazillus aus dem Darminhälte eines an Cholera infantum 
verstorbenen Kindes. 

Herter (29) will sogar diesen Bazillus wegen seines häufigen Vor¬ 
kommens im Darm als Urheber der perniziösen Anaemie durch die von ihm 
erzeugten hämolytischen Substanzen ansehen. Sittler (30) fand den Fränkel¬ 
schen Bazillus im Säuglingsdarm, auch stellte er fest, daß die Anaerobier im 
Dickdarm gute anaerobe Bedingungen vorfänden und dort gut gediehen, kaum 
jedoch im Dünndarm. Letztere Tatsache bestätigt unter anderen auch 
Herter (58). Distaso (31) gibt eine Zusammenstellung der im Darm von 
Mensch und Tier vorkommender Anaeroben, darunter auch den Welch- 
Fränkelsehen Bazillus. Gasperi (32) fand im Darm der weißen Ratten bei 
Pflanzennahrung den Bac. bifidus, bei Fleischnahrung letzteren sehr verringert, 
dafür aber den Welch-Fränkelsehen Bazillus. Nach Corentschewsky (34) 
kommt der Fränkel sehe Bazillus neben dem Bac. putrificus im Darm von 
Mensch, Hund und Kaninchen vor. Diese Bakterien sollen Gifte produzieren 
und dadurch eine Autointoxikation vom Darm aus bewirken. Choukevitch 
(35) isolierte aus dem Pferdedickdarm ebenfalls den Fränkelschen Gasphleg¬ 
monebazillus. Roger und Carnier (36) banden Tieren, insbesondere Hunden 
den Darm ab und beobachteten das Übertreten von anaeroben Bakterien in 
das Blut. Die Verfasser nennen den Fränkelschen Bazillus, den Bac. enteri- 
tidis sporogenes und den Bac. cadaveris butyricus. Pass in i (37) züchtete 
aus menschlichen Fäces den Fränkelschen Bazillus, den beweglichen Butter¬ 
säurebazillus (Bacillus amylobacter) und den Bac. putrificus Bienstock. 
Friedmann (39) untersuchte menschlichen Darminhalt in 16 Fällen auf 
Anaörobier. Von den gefundenen 7 anaeroben Arten erwies sich nur der 
Welch-Fränkel sehe Bazillus als pathogen. Felix v. Werdt (40) gibt in Kolle- 
Wassermanns Handbuch pathogener Mikroorganismen an, daß der Fränkel sehe 
Gasbazillus durch infiziertes Futter und Wasser auch in den Darmtraktus 
unserer Haustiere gelange und daher im Kot derselben häufig gefunden werde, 
v. Hibler (22) fordert möglichst baldige Sektion eines Kadavers, weil oft 
post mortem der im Darm häufige Bac. phlegmones emphysematosae in die 
Gewebe und ins Blut rasch übertrete. Anna Hopffe (42) fand im Magen- 
Darmkanal des Pferdes in verschiedenen Fällen ebenfalls den Fränkelschen 
Gasphlegmonebazillus und die mit ihm identischen Arten. 

17* 
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3. Bacillus oedematis maligni. 

Um das Vorkommen der Bazillen des malignen Oedems im Darm der 
Meerschweinchen zu beweisen, hielt Gaffky (9) ein gesundes erdrosseltes 
Meerschweinchen 24 Stunden lang bei 38—40°. Nach dieser Zeit war der 
Körper stark aufgetrieben, aus den natürlichen Öffnungen entleerte sich gas¬ 
haltige, übelriechende Flüssigkeit. In dieser befanden sich ausschließlich be¬ 
wegliche Bazillen, die sich in nichts von den Bazillen des malignen Oedems 
unterschieden. Dieselben Bazillen waren auch in der gashaltigen Flüssigkeit, 
die das subkutane Gewebe durchsetzte, nachweisbar, sowie im Blut, das gleich¬ 
falls Gasblasen enthielt. Ein Meerschweinchen, das einen Tropfen der bazillen¬ 
haltigen Flüssigkeit eingeimpft erhielt, verendete an malignem Oedem. Ähn¬ 
liche Versuche stellten später Kirsten (44) an. Er behauptet, den Oedem- 
bazillus aus dem Blute erdrosselter Tauben, Ratten, Meerschweinchen und 
Hühnern, ferner aus den Fäces des Pferdes, Kaninchens, Schafes, Schweines, 
der Katze und des Rindes gewonnen zu haben. Nach den Angaben, die er 
über das biologische und kulturelle Verhalten seiner Stämme macht, möchte 
ich jedoch bezweifeln, daß es sich wirklich um den Bac. oedematis maligni 
gehandelt hat. So gibt Kirsten z. B. an, daß es ihm gelungen sei, sämtliche 
Stämme durch fortgesetzte Züchtung zum aeroben Wachstum zu bringen. 
Ferner war der größte Teil seiner Stämme für Versuchstiere nicht pathogen, 
andere waren nur pathogen, wenn die Impfdosis nicht unter 4 ccm betrug 
Sodann sollen seine Stämme in der Milch nur eine Kasein-Ausscheidung her- 
vorrufen, während der Bazillus des malignen Oedems das Casein zur Peptoni¬ 
sierung bringt. 

Nach Flügge (45) soll besonders der Darm der Pflanzenfresser reich an 
Anaeroben sein. Er nimmt an, daß die Bakterien des malignen Oedems und 
des Starrkrampfs, deren Sporen sich in den oberflächlichsten Schichten der 
Garten- und Ackererde vorfinden, ihre vegetativen Zustände hauptsächlich im 
Darm von Pferden und Kühen durchleben, von wo die fertigen Sporen mit 
dem Kot der Tiere in die Erde gelangen. Nach Rettger (46) kommen die 
Bazillen des malignen Oedems und der Bac. putrificus in beschränkter Anzahl 
als Sporen in normalen menschlichen Fäces vor. Nach Ko Ile (49) kommen 
in den Fäces auch sporenhaltige Bazillen vor, welche den Bazillen des malignen 
Oedems und den Gasphlegmonebazillen außerordentlich nahe stehend, wenn 
nicht gar identisch sind. Cao (50) fand im Insektendarm den Bazillus des 
malignen Oedems. Mace (51) sieht den Bazillus des malignen Oedems als 
konstanten Bewohner des menschlichen Darms an. Passini (37) bezweifelt 
dies und hält vielmehr den Gasphlegmonebazillus für einen konstanten Darm¬ 
bewohner. Lanz und Tavel (52) fanden den Bacillus oedematis maligni bei 
der Appendicitis. 

4. Der Bacillus putrificus 

(Bac. cadaveris sporogenes Klein). 

Anna Hopffe (55) untersuchte den Verdauungschlauch des Hamsters 
und isolierte als Anaerobier einen zur Gruppe der Buttersäurebazillen gehörigen 
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Fäulniserreger, nämlich den Bac. putrificus. Desgleichen wies sie diesen 
Bazillus im Pferdedarm nach. Ankersmit (11) fand den Bac. putrificus im 
Rinderdarm, Metchnikoff im Pferdedarm. 

Der Bacillus putrificus wurde 1884 zuerst von Bienstock in menschlichen 
Fäces gefunden. Klein (57) isolierte gleichfalls aus Dickdarmkot einen 
Anaerobier, den er als Bacillus cadaveris sporogenes bezeichnet und den er 
für identisch angibt mit dem Bacillus putrificus Bienstock, v. Hibler (22) 
bestätigt letzteres. Ferner soll nach Klein sein Bacillus cadaveris sporogenes 
identisch sein mit dem Clostridium foetidum von Liborius und mit dem 
Bacillus radiatus von Lüde ritz. 

Herter (58) fand ebenfalls diesen Bazillus im Darminhalt, ferner, wie 
schon erwähnt: Koren tschewsky (34), Choukevitch (35), Passini (37) 
und Finzi (25) (bei Appendicitis). 

5. Der Bacillus bifidus. 

Der Bacillus bifidus wurde von Gasperi (59) im Darm der weißen Ratten 
und von A. Hopffe (42) im Pferdedarm gefunden. Im menschlichen Darm 
wurde der Bac. bifidus nachgewiesen: Von Tissier (27), Sittler (30), 
Gasperi und Passini (48), Moro (60), Herter (58), Basten (61) und 
Ken dal (62). 

6« Der Bacillus enteritidis sporogenes (Klein). 

Klein (6 a) züchtete aus den Darmentleerungen von an Sommer-Diarrhoen 
verstorbenen Kindern und an Cholera nostras gestorbenen Erwachsenen ein 
anaerobes Bakterium, das er Bacillus enteritidis sporogenes nennt. Ebenfalls 
wies Klein (6b) diesen Bazillus im Pferdedünger und in den Fäces von Meer¬ 
schweinchen nach. Berthelot (63) gibt an, daß er aus dem Stuhl eines ge¬ 
sunden Menschen und aus dem eines an Kolitis leidenden je einen Anaerobier 
gewann, die er als Varietäten des Bac. enteritidis sporogenes Klein ansieht. 

Daß Roger und Carnier (36) den Bac. enteritidis sporogenes im Blute 
von Hunden nachwiesen, denen der Darm abgebunden war, wurde bereits 
früher angeführt. Metchnikoff (33) fand des öfteren einen anaeroben Bazillus 
im Darm, den er als identisch angibt mit dem Kleinschen Bac. enteritidis 
sporogenes; ebenso soll nach Metchnikoff der Bac. bifermentans sporogenes 
mit obigem Bazillus identisch sein. Gasperi (59) fand den Bac. sporogenes 
Metchnikoff (also — Bac. enteritidis sporogenes) auch im Darm der weißen 
Ratten. Choukevitch (35) konnte den Bac. sporogenes im Pferdedarm nach- 
weisen. A. Hopffe (42) fand ebenfalls im Pferdedarm in mehreren Fällen 
anaerobe Bakterien, die sie der Sporogenes-Gruppe zurechnet. Nach Klein 
weist der Bac. enteritidis sporogenes große Ähnlichkeit mit dem Clostridium 
butyricum und dem Hue pp eschen Bacillus butyricus auf. Am nächsten soll 
er jedoch dem Bac. butyricus Botkin stehen, welch letzterer aber nicht 
pathogen ist. 

7. Der Bacillus amylobactcr. 

Der bewegliche Buttersäurebazillus (Bacillus amylobacter) wurde von » 

A. Hopffe (42) des öfteren im Pferdedarm gefunden. Gleichfalls wies ihn 
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Choukevitch (35) im Pferdedarm nach. Straßburger (65) gibt an, daß 
nach Hoppe -Seyler der Bac. amylobacter bei der Aufschließung der Zellu¬ 
lose im Darm der Pflanzenfresser die Hauptrolle spielen soll. Ankersmit (11) 
isolierte aus dem Rinderdarm diesen beweglichen Buttersäurebazillus. Gleich¬ 
falls fand er dort einen von ihm als Bacterium clostridiiforme bezeichneten 
Bazillus, den auch Choukevitch aus dem Pferdedarm gewann. Mannaberg 
(66) will den Bacillus butyricus in Magen und Fäces des Menschen ge¬ 
funden haben. Sanfelice (67) fand in den Fäces eines Meerschweinchens 
einen nicht pathogenen Anaerobier, den er Clostridium solidum nennt. 
Er scheint dem Bacillus amylobacter sehr nahe zu stehen. Gleichfalls isolierte 
Sanfelice aus dem Meerschweinchenkot einen weiteren nicht pathogenen 
Anaerobier, der nach seiner Meinung dem Bacillus radiatus von Lüderitz zum 
Teil gleichen soll. Sanfelice hält ihn für identisch mit dem Pseudobacillus 
des damaligen Oedems von Liborius. 

Runeberg (26) fand bei Appendiciten öfter den Bac. fusif ormis, der nach 
Heim (21) außer bei Appendicitis auch bei Enterodiarrhoen Vorkommen soll. 

8. Der Bacillus botulinus. 

van Ermengen untersuchte die Fäces von Schweinen, Kühen, Pferden. 
Fischen, Hühnern, Enten, Tauben und anderen Vögeln auf das Vorkommen 
des von ihm zuerst beschriebenen Bac. botulinus. konnte ihn jedoch in 
keinem Falle nachweisen. 

9. Der Nekrosebacillus. 

Bang (76) konnte durch Impfversuche den Nekrosebacillus im Blinddarm¬ 
inhalt gesunder Schweine nachweisen. Er nimmt an, daß dieser Bacillus bei 
der Schweinepest sekundär die tieferen nekrotischen Prozesse bedingt. 

Als anaerobe Bakterien im Meerschweinchendarm wurden 
also bisher nur von Sanfelice ein nicht pathogener als Clostridium 
solidum bezeichneter Anaerobier und der Tetanusbacillus festgestellt, 
während Kirsten aus dem Blut eines erdrosselten und mehrere 
Tage bei Bruttemperatur liegen gelassenen Meerschweinchens einen 
seiner Ansicht nach mit dem Bac. oedematis maligni identischen 
Anaeroben gewann. 

Da das Meerschweinchen als Versuchstier zur Impfung mit 
Anaerobieren am häufigsten Verwendung findet, so ist die Kenntnis 
der Anaerobenflora des Meerschweinchendarms von ganz besonderem 
Interesse, da mit der Möglichkeit gerechnet werden muß, daß die 
im Darm vorhandenen anaeroben Bakterien postmortal in die Ge¬ 
webe eindringen und so eine falsche Diagnose bewirken können. 

Ich wandte bei meiner Untersuchung der Anaerobenflora des 
Meerschweinchendarms zur Züchtung und Isolierung der Anaeroben 
folgende Methodik an: 
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Die zur ZUchtung der Anaerobier angewandten Methoden. 

Als leichteste und zuverlässigste Methode für die Züchtung der anaeroben 
Bakterien wie auch zur Isolierung aus einem Gemisch heraus erwies sich das 
Yerfahren nach Liborius und Hesse (Anwendung der Nährböden in hoher 
Schicht). Für die Brauchbarkeit der Hohe-Schicht-Methode zeugt auch die 
nach diesem Yerfahren gelungene Züchtung der Spirochaeten. Als Nährboden 
wurde Agar mit 2% Peptongehalt verwendet, der in 6—8 cm hoher Schicht 
in Beagensgläser gefüllt war. 

Das Prinzip bei dieser Methode ist ja: 

1. Entfernung der Luft durch starkes Auskochen des Nährbodens. 

2. Vermeidung des Wiedereindringens der Luft beim Abkühlen durch 
schnelles Erstarren des Agars in Eiswasser. 

Demzufolge wurde das zu beimpfende Agarröhrchen 10—15 Minuten 
gründlich im Wasserbad ausgekocht, dann nach Herausnahme sofort in Eis¬ 
wasser gestellt jedoch nur für die Zeitspanne, welche benötigt wurde, um die 
Platinnadel auszuglühen. Dann wurde das noch flüssige Agarröhrchen mittels 
der Platinnadel mit dem jeweiligen Material beimpft und darauf durch schnelles 
Beiben zwischen den Handflächen in rollende Bewegung versetzt, um eine 
gute Keimverteilung zu erzielen. Darauf wurde das Agarröhrchen sogleich 
wieder bis zur völligen Erstarrung in das Eiswasser zurückgebracht. Die zum 
Beimpfen benutzte Platinnadel hatte eine Länge von etwa 8 cm, sodaß die 
Keime gleich in die tiefsten und für die Entwicklung der Anaerobier gün¬ 
stigsten Schichten des Agars gebracht wurden. Die Überschichtung des 
Agars mit weiterem verflüssigten Agar oder mit Paraffinum liquidum wurde 
nicht ausgeführt, da bei diesem Verfahren kein Unterschied im Wachstum 
bemerkt wurde. Als Nachteil für die Züchtung nach der Methode Liborius- 
Hesse wird allgemein angegeben, daß die Isolierung der anaeroben Kolonien 
schwierig ist. Ich möchte in folgendem zeigen, daß die Isolierung der anaero¬ 
ben Kolonien aus der Agarsäule heraus sich nach einiger Übung kaum 
wesentlich schwieriger gestaltet als die der Kolonien von Plattenkulturen: 
Das von v. Hibler (22) empfohlene Abimpfen der Kolonien mittels der Kapil¬ 
lare ist unpraktisch, auch kann man bei dieser Methode kaum vermeiden, daß 
die an der Agaroberfläche befindlichen aeroben Keime, zumal wenn sich eine 
Kahmhaut auf dem Agar befindet, mit der Kapillare in Berührung kommen 
und den neuen Nährboden abermals veruneinigen. 

Bedeutend praktischer ist schon der Agarbohrer (nach dem Prinzip eines 
Kartoffelbohrers eingerichtet), wie ihn Zeißler (71) erwähnt. 

Ein anderes Verfahren ist folgendes: 

Man zerschlägt die Kuppe des Agarröhrchens und läßt die Agarsäule in 
eine sterile Petrischale gleiten, wo sie in Scheiben zerschnitten wird. 

Das Zerschlagen des Kulturröhrchens ist bei den heutigen Glaspreisen 
sehr kostspielig. 

Diesen Übelstand vermeidet das Yerfahren von Konrich (72), das kurz 
folgendes ist: 

Das Agarröhrchen wird mittels einer Cornet-Pinzette (man kann sich zu 
diesem Zweck auch eines dicken Streifens zusammen gekniffenen Filtrier- 
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papiers bedienen) etwa in der Mitte gefaßt. Der Wattebausch des Röhrchens 
wird entfernt und Rand und oberer Teil abgeglüht. Dann wird der oberste 
Teil zwischen die Hälften einer Petrischale gefaßt, die man in der linken 
Hand hält. Nun hält man den untersten Teil des Gläschens vorsichtig immer 
nur für einige Sekunden in die Bunsenflamme, bis sich etwas Agar verflüssigt 
hat. Dann bringt man diese Tropfen durch vorsichtiges weiteres Erhitzen 
zum Verdampfen. Der Dampf treibt nun die Agarsäule wie den Kolben einer 
Dampfmaschine vor sich her, bis sie vollkommen unversehrt und vor Luft¬ 
keimen völlig geschützt in die sterile Petrischale gleitet. Beim Austreiben 
der Agarsäule hält man das Reagensglas leicht nach abwärts und bleibt mit 
der Flamme am untersten Teil der abwärts gleitenden Agarsäule, wo der 
verflüssigte Agar sich ansammelt. Die geringe Menge Agar, die verflüssigt 
wird, kommt praktisch nicht in Betracht. Auch darf man das Glas nicht 
dauernd in die Flamme halten, da es sonst leicht zerspringt oder die Agar¬ 
säule zu plötzlich herausgeschleudert wird. Sollte die Agarsäule aus¬ 
nahmsweise zu fest an der Glaswand haften, so genügt es, das Agar¬ 
röhrchen kurze Zeit in heisses Wasser zu halten, sodaß sich die dem Glase 
anhaftende Agarschicht loslöst. Mit dieser Methode ist es ein leichtes, die 
Agarsäule in kürzester Zeit in die Petrischale zu bringen. Die Agarsäule 
wird dann wie vorher in Scheiben zerschnitten und die gewünschten Kolonien 
in neuen Agar übertragen. Ich habe meistens nach dieser Methode gearbeitet 
und bei peinlich sterilem Arbeiten in kürzester Zeit Reinkulturen erhalten. 

Wenn es darauf ankam, die Oberflächenkolonien einer Reinkultur zu be¬ 
trachten, wandte ich die sogenannte Doppelschalenmethode nach Fehrs und 
Sachs-Mücke (68; an. Dies Verfahren besteht darin, daß man in die größere 
schale eines Petrischalenpaars den Inhalt eines bereits beimpften noch flüssigen 
Agarröhrchens gießt und dann während des Erstarrens des Agars die kleinere 
Schale mit ihrem Boden auf die Agarschicht der größeren Schale drückt, 
unter Vermeidung von Luftblasenbildung. Es ist jedoch der Zusatz eines 
reduzierenden Mittels zum Agar notwendig. Der freibleibende Raum zwischen 
den Seitenrändern der beiden Schalen wird mit weiterem Agar oder Paraffinum 
liquidum ausgegossen, um das Eindringen von Luft zu vermeiden. 

Als reduzierendes Mittel wurde Traubenzucker und das Rothberger 
Neutralrot dem Agar zugesetzt, und zwar zu Zwecken der Differential- 
Diagnose. 

Sehr vorteilhaft erw r ies sich die Züchtung der anaeroben Bakterien in 
dem Hiblerschen Gehirnbrei, in dem die Bakterien gutes Wachstum und 
Sporenbildung zeigten. 

Sehr gut w^ar das Wachstum der Anaerobier in der Leberboailion nach 
Tarozzi (50) und Wrzosek (70). Die Herstellung der Leberbouillon geschah 
leicht und schnell auf folgende Weise: In Bouillonröhrchen mit etwa 6 ccm 
Inhalt schnitt ich mit einer Schere kleinere Stücke einer Leber. 1 ) Das 
Mengenverhältnis der Leberstücke zu der Bouillon war etwa 1 : 3. Dann 
wurden die Röhrchen im Wasserbad .aufgekocht und später im Autoklaven 

x ) Ich verwendete meist Hühnerleber, die mir aus den Einsendungen im 
hiesigen hygienischen Institut reichlich zur Verfügung stand. 
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1 Stunde lang bei 120 0 gehalten. Besonders wrteilhaft erwies sich die Leber- 
houillon zum Verimpfen an Versuchstiere. Anfangs verwendete ich hierzu 
auch Blutbouillon, die mit Paraffinum liquidum überschichtet war. Jedoch 
übertrifft die Leberbouillon letztere bei weitem. 

Zu meinen Untersuchungen verwendete ich den Darminhalt 
von verendeten oder getöteten Meerschweinchen aus anderen Unter¬ 
suchungen, sowie die von lebenden Meerschweinchen bei der Defä- 
kation abgesetzten Kotzylinder. 

Um nun hieraus die anaeroben Bakterien zu isolieren, ging ich so vor: 
Ich legte 2 Keihen von je 4 mit 1 ccm Bouillon gefüllten Reagensröhrchen 
an. In das Röhrchen 1 beider Reihen wurde eine Öse Fäces gebracht und 
dann in das 2. Röhrchen jeder Reihe mit der Platinöse Verdünnungen an¬ 
gelegt, von dem 2. wiederum ins 3. und schließlich ins 4. Röhrchen. Während 
dann zu den Röhrchen der Reihe I sogleich verflüssigter und wieder auf etwa 
46° abgekühlter Agar gegossen würde und die Röhrchen alsdann zur Erstar¬ 
rung ins Eiswasser gelangten, wurde Reihe II 20 Minuten lang im Wasserbad 
bei 60—70° gehalten, um die sporenlosen und weniger hitzebeständigen Bak¬ 
terien abzutöten. Darauf wurde dann auch zu dieser Reihe wie in Reihe I 
der, flüssige Agar zugegossen. Ich ließ die Röhrchen dann gewöhnlich 4 bis 
6 Tage im Brutschrank bei 37 °, um auch den langsam wachsenden anaeroben 
Keimen Zeit zur vollen Entwicklung zu geben. Dann wurden die in der 
Tiefe gewachsenen anaerob scheinenden Kolonien in ein weiteres Agarröhrchen 
verimpft usw. bis zur Reinkultur. Außer dieser Methode habe ich auch mit 
Erfolg zur Isolierung der Anaerobier aus dem Bakteriengemisch der Fäces 
die Knorrsche Platte (75) angewandt. Diese besteht aus 2 gleich großen 
Petrischalen. In die obere wird der verflüssigte und beimpfte Agar gegossen, 
während die untere alkalische Pyrogallollösung enthält (1 gr Pyrogallol und 
10 ccm durch Auskochen luftleer gemachte 5% Kalilauge). Die Abdichtung 
der beiden Schalen wird durch Plastilin bewirkt. Es ist mir mehrere Male 
gelungen, auf der Knorrschen Platte gewachsene Kolonien nach Abimpfung 
sogleich in Reinkultur zu erhalten. 

(Schluß im 1. Heft des 24. Bandes.) 
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(Der Schriftleitung zur Besprechung eingesandt.) 

Marek,J., Lehrbuch* der klinischen Diagnostik der inneren Krank¬ 
heiten der Haustiere. 2. neubearbeitete Auflage, mit 505 zum 
Teil farbigen Abbildungen im Text und 29 Tafeln. Jena (G. Fischer) 
1922. Preis geheftet 170, gebunden 210 Mk. 

Mit besonderer Freude bespreche ich das nunmehr in zweiter Auflage 
vorliegende Werk des bekannten Budapester Klinikers. Ich habe es einer 
eingehenden Durchsicht unterzogen und kann sagen, daß ich mir ein besseres 
Werk über interne Diagnostik kaum denken kann. Das Ziel, das der Ver¬ 
fasser sich gesteckt hat, nämlich ein vollständiges Bild des heutigen Standes 
der klinischen Diagnostik der inneren Krankheiten der Haustiere in wissen¬ 
schaftlicher und praktischer Hinsicht zu geben und ein Buch zu schaffen, 
das ebensowohl als Nachschlagewerk in allen Einzelfragen vom Tierarzte 
und vom Forscher, wie auch als Lehrbuch der klinischen Propädeutik und 
Diagnostik von den Studierenden benutzt werden kann, war schon in der 
ersten Auflage voll erreicht. Die zweite stellt eine mühevolle, sehr wert¬ 
volle Neubearbeitung des ganzen Stoffes dar und bietet unter Beibehaltung 
der früheren Vorzüge trotz einer kleinen Verringerung des Umfanges eine 
namhafte Erweiterung und Bereicherung des Inhaltes, der, wie nicht be¬ 
sonders hervorgehoben zu werden braucht, in jeder Beziehung auf der Höhe 
der Zeit steht. Zahlreiche neue Forschungsergebnisse und neue Methoden 
kennzeichnen die mannigfaltigen Fortschritte, die auf dem Gebiete der 
klinischen Diagnostik im letzten Jahrzehnt gemacht worden sind. Alles 
Neue, soweit es sich als bewährt erwiesen hat, ist in der vorliegenden Neu¬ 
auflage berücksichtigt. Nicht unerwähnt sei auch der reiche Bilderschmuck 
und die vornehme, hervorragend schöne Ausstattung des Buches. Die 
Veterinärmedizin kann stolz auf das Werk sein, das sich in jeder Beziehung 
würdig den entsprechenden humanmedizinischen Werken an die Seite stellt, 
ja diese in mancher Hinsicht noch übertrifft. Es bedarf keiner besonderen 
Empfehlung; es trägt sie in sich selbst. Joest. 

V. Prowazek, S., Taschenbuch der mikroskopischen Technik dei- 
Protisten-Untersuchung. 3. Auflage, vollständig neu bearbeitet 
von V. Jo 11 os, Leipzig (J. A. Barth) 1922. Preis 18 Mk. 
ln einem handlichen Bändchen wird alles Wesentliche geboten, was 
Arzt und Tierarzt über die mikroskopische Technik der Protistenuutersuchung 
zu wissen benötigen. Neben dem Mediziner wird auch der Zoologe das Büch¬ 
lein gern benutzen, zumal es auch bis zu einem gewissen Grade auf frei- 
lebende Protozoen Rücksicht nimmt. Außer derFixierungs- und Färbetechnik 
schildert der Verfasser auch die immer mehr an Bedeutung gewinnende 
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Kultur der Protozoen. An dieser Stelle sei das Buch namentlich den 
Tierärzten, die ja so oft in der Lage sind, sich mit Protozoenuntersuchungen 
beschäftigen zu müssen, bei ihrer Arbeit im Laboratorium empfohlen, 

Joest. 

Karsten, F., Der Paratyphus der Kälber. Mit 15 Abbildungen und 
5 Kurven. Berlin (R. Schoetz) 1921. Preis geheftet 48 Mk. 

Es war schon lange bekannt, daß seuchenhafte Erkrankungen der 
Kälber außer durch verschiedene andere Erreger auch durch Bakterien 
der Paratyphusgruppe verursacht sein, können, aber man war sich bisher 
noch nicht klar darüber, ob es sich dabei um ein gelegentliches Auftreten 
derartiger Paratyphus-Erkrankungen oder um eine selbständige Infektions¬ 
krankheit handelt. Karsten gebührt das Verdienst, durch seine in dem 
(inzwischen aufgelösten) staatlichen Institut zur Erforschung und Bekämpfung 
der Kälberkrankheiten in Lensahn (Ostholstein) angestellten Untersuchungen 
gezeigt zu haben, daß es eine wohlcharakterisierte Kälberseuche gibt, die 
durch Bakterien vom Typus des Bacillus enteritidis Gaertner verursacht 
wird, die er in der vorliegenden Schrift unter dem Namen „Paratyphus der 
Kälber“ beschreibt. Gegen diesen Namen lassen sich, da die Gaertner- 
bazillen nicht zur Gruppe des Paratyphus B im engeren Sinne gehören, 
erhebliche Bedenken geltend machen. Die Seuche, die nach der Ruhr als 
die wirtschaftlich wichtigste Kälberkrankheit bezeichnet wird, kommt 
namentlich in den Gegenden längs der Küste von Holland bis Ostpreußen 
vor. Sie zeichnet sich pathologisch-anatomisch in der Hauptsache durch 
akute Milzschwellung, mäßige katarrhalische Dünndarmentzündung, feine 
Blutungen in den Nieren und durch Pneumonie, sowie in etwa Vs aller 
Fälle durch das Auftreten meist eben noch sichtbarer grauer und gelber 
Herdchen in der Leber aus, die bisher vielfach fälschlicherweise als 
„Miliarnekrosen“ bezeichnet Und als selbständige Krankheit aufgefaßt wurden. 
Der Verf. liefert in der vorliegenden Schrift eine monographische Dar¬ 
stellung des „Kälberparatyphus“, die auf Grund eigener umfassender Unter¬ 
suchungen alles Wesentliche bringt, was in wissenschaftlicher und praktischer 
Hinsicht über die Erkrankung zu sagen ist. Die histologischen Darstellungen 
würde ich gern etwas gründlicher gesehen haben, namentlich hätte mich 
auch die nähere Untersuchung der Anfangsstadien und des schließlichen 
Schicksals der herdförmigen Leberveränderungen näher interessiert, zu der der 
Verfasser bei seinem reichen Material wohl Gelegenheit gehabt hätte. Abge¬ 
sehen hiervon, kann man der Schrift, die einen wertvollen Beitrag zur Kenntnis 
der seuchenhaften Kälberkrankheiten darstellt, nur Lob spenden. Sie sei 
den Tierärzten, namentlich denjenigen unter ihnen, die mit Kälberseuchen 
zu tun haben, empfohlen. Auch vom Standpunkte der Beurteilung des 
Zustandekommens von Fleischvergiftungen und der vergleichenden Patho¬ 
logie überhaupt erweckt sie lebhaftes Interesse. Joest . 
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StandfllSS, R., Bakteriologische Fleischbeschau. Mit 11 Abbildungen 
im Text und 3 farbigen Tafeln. Berlin (R. Schoetz) 1922. Preis ge¬ 
heftet 54 Mk. 

Die Schrift gibt in aller Kürze einen Überblick über die Fleischver¬ 
giftungen mit besonderer Berücksichtigung ihrer Ätiologie und Prophylaxe 
und bespricht die Technik der bakteriologischen Fleischuntersuchung. Ein 
Anhang beschäftigt sich mit der Untersuchung und Beurteilung von Fleisch¬ 
konserven. Bei der Durchsicht des Büchleins läßt sich feststellen, daß dem 
Verfasser die Darstellung des behandelten Gegenstandes im allgemeinen 
gut gelungen ist. Der Ausdruck „Wurzelgebiet der Fleischvergiftungen“, 
insofern darunter der Anlaß für die Entstehung von Fleischvergiftungen, 
der „Gefahrenbereich“ der Fleischvergiftungen verstanden wird, sollte ver¬ 
mieden werden; denn die Bezeichnung „Wurzelgebiet“ ist ein anatomisch¬ 
physiologischer Begriff bei Lymphgefäßen und venösen Blutgefäßen. Im 
Text finden sich bei der Anführung der Autornamen mehrfach Satzfehler. 
Dem Tierarzt, der sich mit der bakteriologischen Fleischbeschau näher 
vertraut machen will, kann die Schrift als Führer empfohlen werden. 
Einige schön ausgeführte farbige Tafeln erläutern das biochemische Ver¬ 
halten der Fleischvergifter. Joest . 

Pfeiffer, W., Op erationskursus für Tierärzte und Studierende. 
8. vermehrte Auflage. Berlin (R. Schoetz) 1921. Preis geb. 78 Mk. 

Die vorliegende 8. Auflage weist eine Vermehrung des Inhaltes um 
vier Operationen auf. Es sind dies die Kastration der weiblichen Ferkel, 
die subdurale Injektion von Tetanusantitoxin durch das Foramen lumbo- 
dorsale beim Pferde und die operative Behandlung des Hufkrebses und 
des Straubfußes. Die Beschreibung dieser Operationen ist bündig und 
klar, wie dies ja auch bezüglich der übrigen Operationsbeschreibungen in 
diesem Werke von früheren Auflagen her zur Genüge bekannt ist. Der 
Pfeiffersche Operationskursus ist bei Praktikern und Studierenden seit 
Jahren so gut eingeführt, daß die neue, vermehrte Auflage keiner besonderen 
Empfehlung bedarf. Auch die Ausstattung des handlichen Buches ist 
recht gut. Röder . 


Bemerkung der Schriftleitung. 

Aus äußeren Gründen muß der vorliegende Band mit einer etwas 
'"'{geringeren Bogenzahl abgeschlossen werden. Der nächste Band wird 
wieder in der bisherigen Stärke von 20 Bogen erscheinen. Joest. 
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